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RESUMEN 
 
La obtención de materiales de construcción de mayor resistencia  ha supuesto la 
reducción de las dimensiones transversales de los soportes, lo que se traduce en 
elementos más esbeltos que, si se ven sometidos a grandes fuerzas de compresión, 
pueden sufrir problemas de inestabilidad o, al menos, una disminución considerable de 
su capacidad portante. 
 
Cuando determinamos la capacidad una estructura en términos de resistencia o 
deformación, debemos considerar los efectos de las solicitaciones actuando en la 
configuración de la deformada de la estructura. Estos efectos se pueden traducir en un 
aumento en los esfuerzos internos de los elementos produciendo una posible flexión 
del soporte, llamado efecto de pandeo. Los efectos resultantes de la acción del 
pandeo en cualquier estructura de hormigón armado los llamaremos efectos de 
segundo orden, que son aquellos que nos producen un aumento de las solicitaciones 
externas debido a una disminución en la resistencia de la viga o columna.  
 
La consideración de los efectos de segundo orden es un acto reflejo a la hora de 
proyectar cualquier estructura de hormigón armado. Aún así, en muchos soportes de 
edificación o construcción, dichos efectos son tan reducidos, en comparación, que 
pueden despreciarse. Por ello, en la mayoría de normativas se especifica que los 
efectos de segundo orden deben ser tenidos en cuenta a partir de una esbeltez 
mínima. La nueva Instrucción Española de Hormigón Estructural (EHE-08) propone un 
nuevo límite inferior de esbeltez para el cual los efectos de segundo orden en soportes 
de hormigón armado pueden ser despreciados, bajo el criterio de que la esbeltez 
mecánica de la estructura estudiada sea siempre inferior a este valor límite. Pero al 
mismo tiempo, existe también una hipótesis no modificada desde antiguas normativas 
en que si el valor de la excentricidad adicional es de un orden inferior al 10% de la 
excentricidad de cálculo equivalente de primer orden, los efectos de segundo orden 
pueden ser despreciados. Esto ha generado, en algunos casos concretos, que pilares 
en los que teóricamente este fenómeno es despreciable según la esbeltez límite, 
produzcan excentricidades de segundo orden mayores al 10%, lo cual muestra cierta 
inconsistencia entre el límite de esbeltez inferior y la expresión de la excentricidad 
adicional. 
 
El objetivo de este trabajo se basa en el estudio del comportamiento de los 
soportes de hormigón armado en la proximidad del valor del límite inferior de esbeltez 
donde teóricamente podrían despreciarse los efectos de segundo orden, de manera 
que se pueda identificar si existe o no inconsistencia entre ambas formulaciones 
simplificadas de la normativa. 
 
Para la resolución, se ha llevado a cabo un estudio paramétrico donde se reflejan 
todos los factores condicionantes en el cálculo del límite de esbeltez con el soporte de 
un programa computacional, el BCSEC, para la comparativa entre ambos métodos 
para la consideración de los efectos de segundo orden y la formulación de las 
conclusiones finales. 
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SUMMARY 
 
 
The obtaining of higher resistance construction materials has meant the reduction 
of crossed section in many supports, what has produced slender elements that, if they 
are under compression strength, can suffer instability problems or, at least, a high 
decrease in his bearing capacity. 
 
When we determinate the capacity of a structure in resistance or strain terms, we 
have to considerate the effects of requests acting in the configuration of the structure’s 
deformation. These effects can be translated in an increase of the intern stresses of 
elements producing an able support deflection, called bending. The effects derived 
from the bending action in any reinforced concrete structure will be named as second-
order effects, whose produce an increase of external strengths owing to a beam’s 
resistance decrease. 
 
The consideration of the second-order effects is a reflex action by the time we 
design any reinforced concrete structure. Despite of this, in a lot of cases of supports, 
these effects are so reduced, compared, that they can be disregarded. Because of this, 
most of regulations shows that the second-order effects have to be considered since a 
slenderness lower limit. The new Spanish regulation of Structural concrete (EHE – 08) 
propose a new slenderness lower limit whose second-order effects can be disregarded, 
considering that mechanical slenderness of the studied support is always lower than 
this limit value. But, at the same time, exist another hypothesis non modified, since 
older regulations, that links the second-order effects consideration where explains that 
if additional eccentricity value is a lower order of 10% first order design eccentricity, the 
second-order effects can be disregarded. This situation has been generated, in other 
specific cases, that beams or columns, where this phenomenon is theoretically 
disregarded according to slenderness limit, produce second-order eccentricities higher 
than 10%, what shows a little inconsistency between slenderness lower limit and the 
additional eccentricity expression. 
 
The purpose of this dissertation is based on the study of the reinforced concrete 
supports behavior next to the slenderness lower limit value where the second-order 
effects are theoretically disregarded, by the way we can identify if exists or not some 
incongruities between both simplicity formulations of the regulation. 
 
For the resolution, we have carried out a parametric study that reflex every 
determinant factor in the slenderness limit calculations with the help of a computational 
program, BCSEC, for the comparative between both methods for the second-order 
effects considerations and final conclusions formulation. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
 
El análisis estructural de sistemas elásticos lineales conlleva una hipótesis en la 
que las deformaciones son finitas, pero suficientemente pequeñas en módulo como 
para no darnos errores significativos en el equilibrio de la estructura, siempre y cuando 
estemos trabajando con el estado de servicio de la estructura donde el análisis de 
primer orden es condición suficiente para determinar la respuesta de la estructura para 
este nivel de solicitaciones. 
 
Sin embargo, cuando determinamos la capacidad de la estructura en términos de 
resistencia o deformación, debemos considerar los efectos de las solicitaciones 
actuando en la configuración de la deformada de la estructura. Estos efectos se 
pueden traducir en un aumento en los esfuerzos internos de los elementos o un 
aumento en las deformaciones de la estructura. 
 
Así pues, es bien sabido que a la hora de diseñar cualquier soporte de hormigón 
armado (ya sean pilas, pilares, etc.), una de las problemáticas más importantes de 
fallo o colapso en la estructura es aquella debida a la inestabilidad de los soportes, el 
pandeo, donde los efectos de segundo orden no presentan indicios de estabilizarse y 
el equilibrio no se puede alcanzar. Éstos se refieren al estado tensional y de 
deformación que tienen lugar en una estructura como consecuencia de las primeras 
deformaciones producidas por las cargas que constituyen un aspecto decisivo en la 
capacidad portante de soportes.  
 
La consideración de los efectos de segundo orden, producidos por el axil en la 
configuración de la deformada, es un acto reflejo a la hora de proyectar cualquier 
estructura de hormigón armado. Aún así, en muchos soportes de edificación o 
construcción, dichos efectos son tan reducidos, en comparación, que pueden 
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despreciarse. Por ello, en la mayoría de normativas se especifica que los efectos de 
segundo orden deben ser tenidos en cuenta a partir de una esbeltez mínima. 
 
La inestabilidad del pilar viene determinada por diferentes factores, externos e 
internos, relacionados con la estructura en sí. El factor externo principal vendría dado 
por el nivel de carga que recibe el soporte de hormigón armado, mientras que los 
factores internos serían: longitud del pilar, sección efectiva (o canto), resistencia 
característica del hormigón, módulo elástico del acero, tipo de armado, condiciones de 
contorno del pilar (según si es traslacional o intraslacional), etc. Una vez comprendidas 
las relaciones entre los comentados factores y la posible inestabilidad del soporte, 
podemos hablar de un parámetro altamente condicionante de este efecto: la esbeltez. 
 
La esbeltez es la relación que existe entre la sección del pilar (o cualquier otro 
soporte de hormigón armado) y su lonogitud, y se entiende por efecto de esbeltez la 
reducción de resistencia de un elemento sujeto a compresión axial o a flexo-
compresión, debida a que la longitud del elemento es grande en comparación con las 
dimensiones de su sección transversal. Al aplicar una carga cualquiera, P, al sistema, 
éste se deforma. Como consecuencia de esta deformación, aumenta la distancia de la 
línea de acción de las cargas al eje de la columna, lo que se deriva en un aumento de 
la excentricidad de la carga; por lo que el momento flector real en una sección 
cualquiera de la columna siempre llevará añadido un término adicional, consecuencia 
directa de la excentricidad. 
 
Como consecuencia de los momentos adicionales, la resistencia del elemento se 
reduce respecto a la resistencia que tendría si sólo se aplicase el momento principal. 
Este factor es importante en elementos cuya relación longitud-sección del elemento o 
soporte es grande, es decir, en elementos esbeltos. En estos casos la magnitud de los 
momentos adicionales es significativa en relación con los momentos principales. 
 
Hemos descrito uno de los parámetros geométricos de los cuales dependen los 
soportes de hormigón: la esbeltez. Pero a continuación describiremos este mismo 
factor como un parámetro mecánico: la esbeltez mecánica. Ésta última está definida 
como el cociente entre la longitud de pandeo (distancia entre puntos de momento nulo 
en el momento de la inestabilidad) y el radio de giro de la sección transversal (definido 
como la raíz cuadrada del cociente entre el momento de inercia de la sección y su 
área; es una medida del alejamiento promedio de la sección resistente del centro de 
gravedad). 
 
Anteriormente, la normativa presentaba un método propuesto para la 
comprobación de soportes aislados según el valor de la esbeltez mecánica en dichos 
soportes, de forma que se estimaban cuatro posibilidades: 
 
- λm < 35: soporte poco esbelto. No es necesario tener en cuenta los efectos de 
segundo orden. 
- 35 < λm < 100: soporte moderadamente esbelto. Aplicación de la fórmula 
simplificada. 
- 100 < λm < 200: soporte muy esbelto. Análisis riguroso por el método general 
no-lineal. 
- λm > 200: soporte no aconsejable. No cubierto por la norma. 
 
La fórmula general comentada en el segundo caso (35 < λm < 100) proponía una 
excentricidad adicional que debía ser añadida a la excentricidad de primer orden. 
 
Dicha excentricidad adicional venía dada (según la normativa EHE-08) por una 
fórmula que relacionaba un coeficiente que depende del esquema del armado, la 
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deformación del acero y otros factores geométricos. En esta fórmula aparece el factor: 
(ey +  0.0035). Anteriormente (normativa EHE-99) ese mismo término era: (ey + e), 
donde el valor de “e” podía variar entre 0.003 y 0.004 en función del nivel de axil 
cuasipermanente. Este término tenía en cuenta que un pilar con una carga 
cuasipermanente mayor tendría más fluencia. La norma actual ha simplificado esto y 
ha puesto un valor medio de 0.0035 sin que sea necesario calcular el axil 
cuasipermanente para la comprobación.  
 
La nueva Instrucción Española de Hormigón Estructural (EHE-08) propone un 
nuevo límite de esbeltez para el cual los efectos de segundo orden en soportes de 
hormigón armado pueden ser despreciados, bajo el criterio de que los incrementos de 
segundo orden sean inferiores al 10% de los efectos de primer orden. 
 
 
1.1. PROBLEMÁTICA 
 
A diferencia de los límites anteriores, el nuevo límite se define mediante una 
expresión analítica que tiene en cuenta el nivel de axil al que está sometido el pilar, la 
distribución de armaduras y la forma de la ley de momentos. La expresión permite 
alcanzar esbelteces mayores en elementos con esfuerzos axiles menores sin 
necesidad de realizar un cálculo explícito sobre efectos de segundo orden. 
 
A pesar de que la nueva expresión se basa en estudios exhaustivos del 
comportamiento no-lineal de soportes de hormigón armado, la formulación de la norma 
para el cálculo de los efectos de segundo orden en aquellos soportes en los que es 
necesario considerarlos no ha sido modificada respecto a las versiones anteriores de 
la instrucción. 
 
Esto ha producido que en algunos casos concretos, pilares en los que 
teóricamente este fenómeno es despreciable según la esbeltez límite, produzcan 
excentricidades de segundo orden mayores al 10% según la formulación de la norma, 
lo cual muestra cierta inconsistencia entre el límite de esbeltez inferior y la expresión 
de la excentricidad adicional. 
 
 
1.2. OBJETIVO 
 
El objetivo de este trabajo se basa en estudiar el comportamiento de los soportes 
de hormigón armado en la proximidad del límite de esbeltez inferior donde 
teóricamente podrían despreciarse los efectos de segundo orden, de manera que se 
pueda identificar si existe o no inconsistencia entre ambas formulaciones simplificadas 
de la normativa y, en el mejor de los casos, proponer criterios de cálculo o mejoras. 
 
Así pues, la finalidad incluye también la identificación de los casos “anómalos” 
intentando descubrir algún tipo de relación entre sus parámetros y proporcionar cierto 
intervalo de acción. De la misma manera, investigaremos la validez del método nuevo, 
cerciorándonos de sus resultados. Es decir, pondremos en duda la nueva instrucción 
para llevar a cabo nuestras comprobaciones.  
 
 
1.3. METODOLOGÍA 
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Partiendo de el estudio paramétrico realizado de las formulaciones de la normativa, 
primeramente identificaremos el rango de esbelteces y excentricidades en los que 
podría detectarse dicha incongruencia.  
 
Por otro lado, se realizará un estudio no-lineal considerando el comportamiento de 
los materiales y la geometría de los soportes en los que se hayan detectado las 
excentricidades de segundo orden superiores al 10%. Para el análisis de secciones 
ante solicitaciones normales se ha empleado el modelo BCSEC, desarrollado por 
Jesús M. Bairán, para el estudio no-lineal de soportes esbeltos de hormigón armado 
considerando efectos diferidos y fenómenos de no-linealidad mecánica y geométrica. 
Dicho programa se basa en estudios seccionales rigurosos y en el método de la 
hipótesis de deformada senoidal para el estudio de efectos de segundo orden. 
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2. ESTADO DEL ARTE 
 
 
El pandeo es un fenómeno de inestabilidad elástica que puede darse en elementos 
comprimidos esbeltos, y que se manifiesta por la aparición de desplazamientos 
importantes transversales a la dirección principal de compresión. 
 
En el terreno de la ingeniería estructural, el fenómeno aparece principalmente en 
pilares y columnas, y se traduce en la aparición de una flexión adicional en el pilar 
cuando se halla sometido a la acción de esfuerzos axiales de cierta importancia, tal y 
como se muestra en la figura 2.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.2.1: ejemplo visual del efecto del pandeo producido por una 
carga axial sobre un soporte esbelto. 
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La aparición de deflexión por pandeo limita severamente la resistencia en 
compresión de un pilar o cualquier tipo de pieza esbelta. Eventualmente, a partir de 
cierto valor de la carga axial de compresión, denominada carga crítica de pandeo, 
puede producirse una situación de inestabilidad elástica y, entonces, fácilmente la 
deformación aumentará produciendo tensiones adicionales que superarán la tensión 
de rotura, provocando el fallo del elemento estructural.  
 
El pandeo es un fenómeno distinto al resto en el sentido que en las otras 
situaciones, aceptando que los materiales tienen un comportamiento lineal (tensión-
deformación), la estructura también presenta una relación lineal entre las cargas 
aplicadas y los desplazamientos, deformaciones y tensiones producidas. 
 
En este caso, veremos (aceptando también la hipótesis de comportamiento lineal 
del material) que no hay una relación lineal entre las cargas y los efectos que éstas 
producen. 
 
Realizando un ensayo práctico donde se somete una columna a una carga de 
compresión, P, aplicada en el eje central de la sección y medimos el desplazamiento 
horizontal del punto medio de la columna, como se indica en la figura 2.2, podemos 
ver: 
 
- El punto medio de la columna no se desplaza horizontalmente cuando la carga 
comienza a crecer. Sin embargo, a partir de un cierto valor de ésta, comienza a 
tener un desplazamiento significativo. Llegado a este punto, si la carga se ve 
incrementada, el desplazamiento crece de forma importante. 
- Si se continúa aumentando la carga, la columna termina rompiéndose. Pero si 
se retira la carga, la columna vuelve a su posición inicial, es decir, que en este 
caso, todo el comportamiento del material es elástico. Sin embargo, la relación 
carga-desplazamiento no es lineal. 
 
El pandeo es, entonces, un fenómeno no lineal y que se desata bruscamente. La 
columna pasa de no tener desplazamiento lateral a, con un incremento relativamente 
pequeño de la fuerza, tener un desplazamiento importante. De continuarse 
incrementando la fuerza, llegaríamos al colapso sin grandes incrementos de la carga 
de compresión aplicada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.2.2: fenómeno del pandeo 
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Para entender la resolución al problema de los efectos de la inestabilidad en los 
soportes esbeltos de hormigón, debemos remontarnos al siglo XVIII, donde Leonhard 
Euler desarrolló la ley que lleva su nombre sobre el pandeo de soportes verticales y 
generó una nueva rama de ingeniería con sus trabajos sobre la carga crítica de las 
columnas. 
 
 
2.1. ANTECEDENTES 
 
2.1.1. Euler 
 
La fórmula de Euler (según el artículo Journal of Structural Enginnering, Vol. 109, 
1983), que aún se emplea para el cálculo de la carga crítica en campo elástico de 
columnas esbeltas, es una de las fórmulas más antiguas de la ingeniería.  
 
La revisión de la historia debe realizarse dentro del marco de las siguientes 
limitaciones: 
 
- Inicialmente la columna es perfectamente rectilínea y cargada con una acción 
que, previa al pandeo, coincide con el eje longitudinal de la pieza. 
- La columna está constituida por un material real a pesar de las hipotéticas 
condiciones supuestas con respecto a la geometría de la barra. 
 
En el caso del acero estructural se asume una relación tensión-deformación lineal 
hasta alcanzar la tensión de fluencia y luego el material (en promedio) deforma 
plásticamente, sin aumento de la tensión hasta una deformación varias veces mayor 
que la del campo elástico. Se considera además que el comportamiento es el mismo 
tanto en compresión como en tracción. 
 
La columna perfecta, en su función estructural de transmitir cargas de compresión 
de un punto de la estructura a otro, debería permanecer recta mientras se acorta bajo 
una carga creciente. Pero al alcanzar la carga crítica, si se introduce una imperfección 
infinitesimal, la barra comienza a flectar.  
 
No obstante, los materiales constructivos más usados contemporáneamente, 
hormigón y acero, no cumplen la condición constitutiva de material elástico perfecto. A 
pesar de esto, el acero de dureza natural puede permitirse un modelo matemático 
elástico lineal a trozos y la formulación de Euler es posible dentro de cada intervalo. 
 
Sin embargo, el hormigón posee un comportamiento no-lineal desde tensiones 
muy pequeñas. A lo que se le debe agregar la diferencia en comportamientos de 
compresión y tracción. 
 
De ahí a que durante la historia se siguieran haciendo estudios al respecto, 
aproximaciones y ensayos. Por ello, hay que tener en cuenta trabajos realizados por 
distintos autores. 
 
 
2.1.2. Engesser 
 
Éste investigador trata de obtener resultados correctos al problema no-lineal a 
partir de la misma formulación de Euler aplicando modificaciones a los módulos 
elásticos. 
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Fue Engesser el primero en formular una teoría en la fase plástica de pandeo. En 
su primera teoría, prescinde de la validez de la Ley de Hooke en forma ilimitada y toma 
como válida el resto de las hipótesis de Euler, es decir, que -en vez de utilizar el 
módulo de elasticidad, E, constante- propone el uso de un módulo de elasticidad 
tangente, Et. Este valor es variable en función del valor de la tensión y varía entre la 
tensión de proporcionalidad y la de fluencia.  
 
Supongamos aplicar, a la barra ideal, una carga centrada, creciente y que se 
mantiene recta, aún al superarse la fase elástica del material. Seguimos aumentando 
la carga hasta llegar al instante justo en que la barra comienza a arquearse con 
pandeo infinitesimal, en ese instante se suspende la carga. A la carga que produce 
este efecto se le denomina carga de pandeo en el campo plástico. Engesser tomó la 
ecuación de Euler y la generalizó, quedando la tensión crítica de pandeo, ߪ௞, de 
acuerdo a la siguiente expresión. 
 
ߪ௞ ൌ
ߨଶ
ߣଶ
ܧ௧ 
 
La segunda teoría de Engesser está basada en la hipótesis de Bernoulli, extendida 
a las deformaciones anelásticas, es decir, admite que aún dentro del campo plástico 
las secciones se mantienen planas después de las deformaciones. Ensayos 
posteriores demostraron que esta validez es aceptable también para materiales no 
homogéneos, como el hormigón. 
 
 
2.1.3. Faessel 
 
El método propuesto por P. Faessel contempla el caso en el que la excentricidad 
es igual en cada extremo. 
 
Este método se aplica exclusivamente a los pilares de hormigón armado de 
sección constante, articulados en ambos extremos. Se supone que hasta el instante 
de la aparición del pandeo, el pilar permanece en el mismo plano y que las 
excentricidades son iguales en los extremos de la barra. 
 
La hipótesis fundamental del método consiste en suponer que la deformación del 
pilar puede asimilarse a una curva geométrica definida en función de un parámetro. La 
curva elegida para representar la deformada es del tipo senoidal.  
 
De esta manera, Faessel logra estimar la carga crítica de piezas de hormigón 
armado considerando la no-linealidad del material y generalizando el comportamiento 
de toda la barra a partir de la información de una coordenada. 
 
 
2.2. EL PANDEO ELÁSTICO 
 
La carga crítica para una barra comprimida puede ser obtenida considerando el 
comportamiento de una columna ideal, la cual asumimos que es inicialmente recta y 
comprimida por una carga centrada.  
 
 
2.2.1. Columna ideal esbelta empotrada en la base 
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Se considera primero el caso de una columna ideal esbelta empotrada en la base, 
libre en el extremo superior, y sometida a una carga axial P (caso resuelto por Euler), 
como se muestra en la figura 2.3.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se considera que la columna (según Introducción a la Mecánica de los Sólidos, 
Popov, E. 1981) es perfectamente elástica y que los esfuerzos no exceden el límite de 
proporcionalidad. Si la carga, P, es menor que el valor crítico, la barra permanecerá 
recta, produciéndose únicamente una compresión axial. Si se incrementa el valor de la 
carga, P, de forma gradual, se alcanza un punto en el que el eje longitudinal de la 
columna se vuelve inestable y aparece una pequeña fuerza lateral produciendo una 
deformada que no desaparece cuando se retira dicha carga. A esta fuerza capaz de 
dar una flexión en la columna es la que definimos como la carga crítica de Euler. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La carga crítica será calculada teniendo en cuenta la ecuación diferencial de la 
deformada. Tomando los ejes de coordenadas como los mostrados en la figura 2.4, y 
suponiendo que la columna se encuentra en un estado ligeramente deformado, el 
momento flector de la sección puede mostrarse como: 
 
Fig.2.3: columna empotrada en la base 
P
L
A
B
Fig.2.4: deformada de la columna empotrada en la base 
y
A
B 
Pcrix
y
δ
x
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ܯ ൌ ܲሺߜ െ ݕሻ 
(1) 
 
De esta forma damos lugar a la ecuación diferencial: 
 
݀ଶݕ
݀ݔଶ
ൌ
ܯ
ܧܫ
ൌ
ܲሺߜ െ ݕሻ
ܧܫ
 ֜ ܧܫ
݀ଶݕ
݀ݔଶ
ൌ ܲሺߜ െ ݕሻ 
(2) 
 
Como el extremo superior de la columna no está sujeto a ninguna condición, se 
supone que el pandeo de la barra se dará en el plano donde la rigidez a flexión sea 
mínima. Por lo que: 
 
݇ଶ ൌ
ܲ
ܧܫ
 
(3) 
 
Combinando (2) y (3) resulta: 
 
ܲ
݇ଶ
·
݀ଶݕ
݀ݔଶ
ൌ ܲߜ െ ܲݕ  ֜  
݀ଶݕ
݀ݔଶ
ൌ ݇ଶߜ െ ݇ଶݕ  ֜  
݀ଶݕ
݀ݔଶ
൅ ݇ଶݕ  ൌ ݇ଶߜ 
(4) 
 
Lo que ha resultado una ecuación diferencial de coeficientes constantes. Así pues, 
sabemos que la solución general de la homogénea es del tipo: 
 
ݕ ൌ ܣ sen ݇ݔ ൅ ܤ  cos ݇ݔ ൅ ߜ 
(5) 
 
Donde A y B son las constantes de integración que determinaremos a partir de las 
condiciones de contorno en el extremo empotrado de la columna: 
 
En ݔ ൌ 0  ֜ ݕ ൌ 0 
 
0 ൌ ܣ sin 0 ൅ ܤ cos 0 ൅ ߜ 
 
ܤ ൌ െߜ 
 
En ݔ ൌ 0  ֜ ௗ௬
ௗ௫
ൌ 0 
 
݀ݕ
݀ݔ
ൌ ܣ ൉ ݇ ൉ cos ݇ݔ െ ܤ ൉ ݇ ൉ sin ݇ݔ 
 
0 ൌ ܣ ൉ ݇ െ 0 
 
ܣ ൌ 0 
 
Así pues, obtenemos: 
 
ݕ ൌ ߜ ൉ ሺ1 െ cos ݇ݔሻ 
(6) 
 
Para calcular la carga crítica se estudia la condición de extremo libre superior de la 
columna, que requiere: 
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En ݔ ൌ ܮ  ֜ ݕ ൌ ߜ 
 
ߜ ൌ ߜ ൉ ሺ1 െ cos ݇ܮሻ ൌ ߜ െ ߜ cos ݇ܮ 
 
ߜ cos ݇ܮ ൌ 0  
(7) 
 
La expresión formulada en (7) requiere que se cumpla una de las siguientes dos 
condiciones: 
 
ߜ ൌ 0 
 
Donde en cuyo caso no existiría ningún tipo de deformación en la columna estudiada y 
por lo tanto no podría producirse el efecto del pandeo, por lo que esta condición no 
resulta interesante para el estudio.  
 
O bien: 
 
cos ݇ܮ ൌ 0 
 
Donde: 
 
݇ܮ ൌ ሺ2݊ െ 1ሻ
ߨ
2
, ׊݊ 
(8) 
 
El valor mínimo para la expresión (8) se satisface para un valor de n=1, que 
corresponde a su vez con la menor carga crítica que podamos obtener: 
 
݇ܮ ൌ
ߨ
2
 ֜ ݇ ൌ
ߨ
2ܮ
 
(9) 
 
Que, sustituyendo en la expresión (3), resulta: 
 
ቀ
ߨ
2ܮ
ቁ
ଶ
ൌ
ܲ
ܧܫ
 ֜   ௖ܲ௥௜ ൌ
ߨଶ
4ܮଶ
ܧܫ 
(10) 
 
Esta es la carga crítica menor para la columna representada por la figura 2.3, es 
decir, es el menor axil que puede mantener la barra en una forma ligeramente flectada.  
 
 
2.2.2. Columna ideal esbelta articulada en sus extremos 
 
En el caso de una barra articulada en sus extremos, figura 2.5, podemos obtener la 
solución partiendo del caso anterior. Este caso, donde ambos extremos del pilar son 
articulados, es denominado en la práctica como caso fundamental de pandeo. 
 
Sea la barra de la figura 2.5 de longitud L, sin ninguna carga distribuida, q, y con 
una compresión axial, P: 
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Como no existe carga distribuida, ሺݍ ൌ 0ሻ, entonces se cumple que ݕሺܲሻ ൌ 0. Las 
condiciones de contorno a tener en cuenta para su resolución son: 
 
ݕሺ0ሻ ൌ 0 
 
ݕሺܮሻ ൌ 0 
 
ܯሺ0ሻ ൌ 0  ֜  
݀ଶݕ
݀ݔଶ
ሺ0ሻ ൌ 0 
 
ܯሺܮሻ ൌ 0 ֜  
݀ଶݕ
݀ݔଶ
ሺܮሻ ൌ 0 
 
Como sabemos que la solución es del tipo:  
 
ݕ ൌ ܣ sen ݇ݖ ൅ ܤ  cos ݇ݖ ൅ ܥݖ ൅ ܦ 
 
podemos imponer las condiciones de contorno para apreciar los casos que puedan 
resultar distintos a la solución trivial. Y conocida también la ley de momentos 
producida por las cargas axiales, que provocarán la deformación de la estructura 
(figura 2.6), tenemos: 
 
ܯ ൌ ܲ ൉ ݕ 
(1) 
 
 
 
 
Fig.2.5: barra, de extremos articulados, cargada axialmente
P
P
L
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De esta forma damos lugar a la ecuación diferencial: 
 
݀ଶݕ
݀ݔଶ
ൌ
ܯ
ܧܫ
ൌ
ܲ ൉ ݕ
ܧܫ
 ֜  ܧܫ
݀ଶݕ
݀ݔଶ
ൌ ܲ ൉ ݕ 
(2) 
 
Si: 
 
݇ଶ ൌ
ܲ
ܧܫ
 
(3) 
 
Combinando (2) y (3) resulta: 
 
ܲ
݇ଶ
·
݀ଶݕ
݀ݔଶ
ൌ ܲ ൉ ݕ  ֜  
݀ଶݕ
݀ݔଶ
ൌ ݇ଶݕ  
(4) 
 
Y para calcular las constantes de integración tenemos que: 
 
- En ݕሺ0ሻ ൌ 0, sustituyendo en la expresión, queda: 
 
ܣ ൅ ܦ ൌ 0 
(5) 
 
- En ݕሺܮሻ ൌ 0, sustituyendo, queda:  
 
ܣ cos ݇ܮ ൅ ܤ sin ݇ܮ ൅ ܥܮ ൅ ܦ ൌ 0 
y
Fig.2.6: deformada de la barra de extremos articulados
P
P
L
x
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(6) 
 
- ௗ
మ௬
ௗ௫మ
ሺ0ሻ ൌ 0, y sustituyendo:  
 
െܣ݇ଶ ൌ 0  ֜ ܣ ൌ 0 
(7) 
 
Dado que ݇ ് 0 y sustituyendo en la ecuación (5) vemos que ܦ ൌ 0 
 
- ௗ
మ௬
ௗ௫మ
ሺܮሻ ൌ 0, y sustituyendo:  
 
ܣ݇ଶ cos ݇ܮ ൅ ܤ݇ଶ sin ݇ܮ ൌ 0 
(8) 
 
Eliminando A y D, ya que son nulos, nos quedan dos condiciones: 
 
ܤ sin ݇ܮ ൅ ܥܮ ൌ 0 
(9) 
 
ܤ݇ଶ sin ݇ܮ ൌ 0 
(10) 
 
De las ecuaciones (9) y (10) podemos concluir, teniendo en cuenta que ݇ ൐ 0, que 
ܤ sin ݇ܮ ൌ 0, y sustituyendo en la primera, resulta que ܥ ൌ 0. Resumiendo se debe 
cumplir que: 
 
ܣ ൌ ܤ sin ݇ܮ ൌܥ ൌ ܦ ൌ 0 
(11) 
 
Por lo tanto existen dos alternativas:  
 
ܣ ൌ ܤ ൌ ܥ ൌ ܦ ൌ 0 
 
que es la solución trivial ya conocida, o bien: 
 
sin ݇ܮ ൌ 0 
 
En este último caso deberá ser ݇ܮ ൌ ݊ߨ, y ܤ no tendrá que ser nulo y podrá tomar 
cualquier valor pues queda indefinido. Aquí aparece una solución no trivial, cuando:  
 
݇ଶܮଶ ൌ ݊ଶߨଶ, y sustituyendo ݇, queda:  
 
ܲܮଶ
ܧܫ
ൌ ݊ଶߨଶ 
 
Es decir: 
 
ܲ ൌ
ܧܫ
ܮଶ
݊ଶߨଶ 
 
Para estos valores de ܰ existe una solución diferente a la trivial ݕሺݔሻ ൌ 0, ׊ݔ. Dicha 
solución tiene la forma: 
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ݕ ൌ ܤ sin ݇ݔ 
 
En la medida que es un fenómeno prácticamente fatal para la estructura, nos 
interesa la menor carga a la que ocurre el pandeo, por lo tanto evaluamos ܰ para 
݊  ൌ  1 y obtenemos: 
 
௖ܲ௥௜ ൌ
ܧܫ
ܮଶ
ߨଶ 
 
Esta es la conocida expresión de la fuerza crítica que produce el pandeo atribuida 
a Euler. 
 
 
2.2.3. Tensiones en el pandeo 
 
En cada uno de los casos anteriores se ha asumido que la columna no presentaba 
restricciones al pandeo en ninguna de sus direcciones, y que la forma EI representaba 
la menor de sus rigideces. Si una columna está restringida de manera que el pandeo 
sólo es posible en un plano principal, entonces EI debe representar la rigidez a flexión 
en ese plano. 
 
Hemos tenido en cuenta también que la barra es esbelta, por lo que las máximas 
tensiones de compresión que ocurren durante el pandeo permanecen dentro del límite 
elástico del material. Sólo bajo estas condiciones son válidas las ecuaciones obtenidas 
para las cargas críticas de pandeo. 
 
Tomando como referencia el caso fundamental de pandeo de la figura 2.6, y 
dividiendo la carga crítica obtenida por el área de la sección transversal de un pilar 
cualquiera (considerando el radio de giro, ݅,  de ésta), obtenemos: 
 
ߪ௖௥௜ ൌ
௖ܲ௥௜
ܣ
ൌ
ܧܫ
ܮଶ ߨ
ଶ
ܣ
ൌ
ܧܫ
ܮଶܣ
ߨଶ ൌ
ܧ
ܮଶ
ߨଶ݅ଶ ൌ
ܧߨଶ
ቀܮ݅ ቁ
ଶ 
(1) 
 
Donde: 
 
݅ ൌ ඨ
ܫ
ܣ
 
(2) 
 
Si observamos detenidamente la expresión obtenida en (1), podemos ver como la 
tensión crítica depende únicamente del módulo de elasticidad del material y de la 
relación ሺܮ/ ݅).  
 
Esta expresión se dará por buena siempre y cuando la tensión crítica obtenida nos 
permanezca dentro del límite elástico del material. Conociendo el límite elástico del 
material y el módulo de elasticidad de éste, podemos encontrar el valor límite de la 
esbeltez sustituyendo en la ecuación (1). 
 
A continuación se muestra un pequeño gráfico que corresponde a la ley (1) donde 
se han tomado los valores, utilizados posteriormente para la resolución de nuestra 
base de datos, para poder realizar el ejemplo de forma más visual: 
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ܧܿ ൌ 28576791 ݇ܰ/݉ଶ 
 
ܫ ൌ 2.67 ൉ 10ିଷ݉ସ 
 
ܣ ൌ 0.2݉ଶ 
 
݅௖ ൌ 0.115݉ 
 
Y donde se han tomado valores de longitud del pilar de 1m a 10m: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
esbeltez 
tensión 
crítica 
8.69565217  3.73E+06 
10.8695652  2.39E+06 
13.0434783  1.66E+ 6 
15.2173913  1.22E+06 
17.3913043  9.33E+05 
19.5652174  7.37E+05 
21.7391304  5.97E+05 
23.9130435  4.93E+05 
26.0869565  4.14E+05 
28.2608696  3.53E+05 
30.4347826  3.04E+05 
32.6086957  2.65E+05 
34.7826087  2.33E+05 
36.9565217  2.07E+05 
39.1304348  1.84E+05 
41.3043478  1.65E+05 
43.4782609  1.49E+05 
45.6521739  1.35E+05 
47.826087  1.23E+05 
 
esbeltez 
tensión 
crítica 
50  1.13E+05 
52.173913  1.04E+05 
54.3478261 9.55E+04 
56.5217391 8.83E+04 
58.6956522 8.19E+04 
60.8695652 7.61E+04 
63.0434783 7.10E+04 
65.2173913 6.63E+04 
67.3913043 6.21E+04 
69.5652174 5.83E+04 
71.7391304 5.48E+04 
73.9130435 5.16E+04 
76.0869565 4.87E+04 
78.2608696 4.60E+04 
80.4347826 4.36E+04 
82.6086957 4.13E+04 
84.7826087 3.92E+04 
86.9565217 3.73E+04 
 
Fig.2.7: gráfico que relaciona la tensión crítica con la esbeltez 
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Es fácil observar que la curva se aproxima asintóticamente al eje de abcisas, por lo 
que vemos que la tensión crítica obtenida se aproxima a cero a medida que la esbeltez 
va aumentando.  
 
 
2.3. EL PANDEO EN ESTRUCTURAS DE HORMIGÓN ARMADO 
 
2.3.1. Efectos de segundo orden 
 
Una vez introducidos en los antecedentes del pandeo y su explicación científica, 
vamos a estudiar sus principales consecuencias y características en soportes de 
hormigón armado. Así pues, debemos dar paso a la explicación de de los efectos de 
segundo orden, causantes del daño colateral de la inestabilidad. 
 
La obtención de materiales de construcción de mayor resistencia  (teniendo en 
cuenta Hormigón armado y pretensado Vol. I, Murcia, J. et al., 1993) ha supuesto la 
reducción de las dimensiones transversales de los soportes, lo que se traduce en 
elementos más esbeltos que, si se ven sometidos a grandes fuerzas de compresión, 
pueden sufrir problemas de inestabilidad o, al menos, una disminución considerable de 
su capacidad portante. 
 
Consideraremos a continuación el ejemplo más visual para llevar a cabo la 
explicación al respecto: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Podemos observar como en la figura 2.8, la columna esbelta y con su eje 
longitudinal recto se ve flectada, con respecto a la base empotrada, debido a la carga 
excéntrica aplicada a una distancia, e, de su eje. Esta flexión conlleva consigo una 
deformación de la propia estructura que será mayor contra mayor sea la carga y/o  
mayor sea la excentricidad de ésta.  
 
L 
e 
Y(x)=δ
L
e ea 
x
Fig.2.8: columna esbelta empotrada en la base y libre en su 
extremo y efecto de la carga aplicada en ella 
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Llevemos la explicación a un terreno más mecánico. A continuación, en la figura 
2.9, observaremos el antes y el después de los momentos producidos por el axil 
excéntrico en la estructura esquematizada por la figura 2.8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Si la columna es muy esbelta (y por lo tanto, muy flexible), la deformación de la 
misma no es despreciable, y menos aún el momento producido por la carga de 
compresión al desplazarse su punto de aplicación por la flecha producida. Se generará 
así un esfuerzo adicional, conocido como momento de segundo orden, que a su vez 
provoca un incremento en las deformaciones, aumentándose de nuevo el efecto de 
segundo orden, y así sucesivamente. 
 
Conocido el momento de primer orden: 
 
ܯ1 ൌ ܲ ൉ ݁ 
 
Y conocido el momento total a resistir: 
 
ܯ௧௢௧௔௟ ൌ ܲ ൉ ሺ݁ ൅ ݁௔ሻ 
 
Podemos conocer el momento producido por los efectos de segundo orden: 
 
ܯ2 ൌ ܯ௧௢௧௔௟ െ ܯ1 ൌ ܲ ൉ ݁௔ 
 
Y lo mismo sucede con el diagrama de momentos de segundo orden representado 
en la figura 2.10: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
M1  Mtotal 
Fig.2.9: diagramas de momentos resultantes de la aplicación de 
un axil excéntrico  
M2 
Fig.2.10: diagrama para el momento de segundo orden 
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Este proceso, incremento esfuerzo – incremento de deformación generado, puede 
conducir a una situación de equilibrio estable en la pieza deformada si la respuesta 
interna es capaz de equilibrar el momento exterior total. En ese caso, se dice entonces 
que se ha llegado a una situación de equilibrio en segundo orden. Sin embargo es 
posible que los momentos exteriores provoquen esfuerzos cada vez mayores que no 
puedan ser equilibrados por la respuesta interna, desencadenándose un proceso que 
conduce bien al agotamiento de la sección crítica o bien a la inestabilidad estructural. 
 
 
2.3.2. Efecto del pandeo sobre los soportes. Fisuración 
 
Las patologías más frecuentes que pueden alterar el funcionamiento de las 
estructuras son básicamente las provocadas por esfuerzos no controlados, como la 
aparición de grietas, el efecto de un excesivo cortante, la flexo-tracción o torsión en los 
diferentes elementos. 
Cuando se produce un aplastamiento en un soporte, normalmente aparecen 
fisuras en las esquinas por pandeo de las barras, como los representados en la figura 
2.11, que pueden confundirse con las de corrosión. Pero si se descubre una de las 
esquinas, se verá si está o no afectada la armadura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuando el pandeo de las barras es más acentuado, salen al descubierto como se 
puede observar en la fotografía 2.1. El recubrimiento de la armadura es lo primero que 
se pierde. Esta es una de las causas por la que debe considerarse únicamente como 
resistencia del hormigón a cortante, el que queda envuelto por los cercos, ya que los 
pilares quedan sometidos a fuertes cortantes debido a los empujes horizontales. 
Los cercos juegan un papel muy importante ya que impiden o coartan el pandeo de 
las barras longitudinales y confinan el hormigón, reduciendo su expansión transversal 
e, incluso, aumentan su resistencia, por lo que, en igualdad de condiciones, un soporte 
muy estribado es capaz de soportar mayor carga que otro exactamente igual pero 
poco estribado. Por ello hay que prestar más atención a la posible caída de cercos 
durante el hormigonado y el vibrado porque se pueden caer los cercos de las cabezas 
de los pilares si no quedan bien atados. Es importante que esto no ocurra, porque al 
Fig.2.11: grietas producidas por aplastamiento 
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entrar en carga y no estar atadas, las barras pueden pandear. Las fisuras que se 
originan son como las de la figura 2.12.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Las fisuras que son producidas por el pandeo son finas y horizontales, no 
seccionan el pilar totalmente y sólo aparecen en una cara, aproximadamente hacia la 
mitad de su altura. Surgen en pilares demasiado esbeltos y de sección insuficiente que 
deben soportar importantes cargas. Las causas que provocan las fisuras por pandeo 
son:  
- Sección insuficiente 
- Armadura insuficiente 
- Exceso de carga en pilares esbeltos 
- Errores en el cálculo 
En resumen, la importancia que conlleva la posible existencia de efectos de 
inestabilidad sobre los soportes de hormigón viene descrita, en su sentido más 
mecánico, por el término de la inercia fisurada, es decir, el momento de inercia de la 
sección fisurada en flexión simple, que se obtiene despreciando la zona de hormigón 
en tracción y homogeneizando las áreas de las armaduras activas y pasivas 
multiplicándolas por un coeficiente de equivalencia. 
La inercia de fisuración es aquella que tiene en cuenta la sección efectiva de la 
estructura de hormigón en el momento en el que se encuentra flectada. De esta 
manera, entendemos que cuando un pilar se encuentra flectado, la fibra neutra de éste 
nos divide la sección en dos zonas: la traccionada y la comprimida. Y como es bien 
conocida la baja resistencia del hormigón a la tracción, despreciamos esa zona puesto 
que no nos proporciona una notable resistencia a la flexión. Así pues, el momento de 
inercia de fisuración es aquel que nos muestra la relación con el pandeo. 
Evidentemente, entonces, se cumple: 
Fig.2.12: grietas producidas por la caída de cercos Fotografía 2.1: efecto del pandeo de las armaduras 
sobre el hormigón 
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ܫ௙ ൏ ܫ଴ 
Donde ܫ଴ es la inercia en el momento anterior a la flexión, es decir, cuando toda la 
sección del pilar trabajaba por igual. 
 
 
2.3.3. Deformaciones diferidas en los soportes de hormigón. Fluencia 
 
En el hormigón, la relación entre esfuerzo y deformación es función del tiempo. La 
fluencia es el aumento de deformación bajo carga constante. Es importante si 
consideración en el análisis estructural porque las deformaciones diferidas pueden 
alcanzar valores varias veces mayores que aquellos correspondientes a la 
deformación instantánea originada por la aplicación de la carga. Si las restricciones 
son tales que el hormigón sometido a carga sufre deformaciones constantes, la 
fluencia se manifiesta como la disminución progresiva del esfuerzo en el tiempo, 
fenómeno que se conoce como relajación. 
 
Así pues, la deformación diferida a través del tiempo sin incremento de la carga, es 
decir, con carga de servicio constante, es debida a que en los poros queda retenida 
cierta cantidad de agua que, por efecto de las cargas aplicadas, es distribuida por los 
conductos capilares, donde se evapora, dando lugar a una disminución de su volumen.  
 
Todo esto conlleva a afirmar que el hormigón tiene un comportamiento reológico 
ya que la deformación no depende sólo de las tensiones actuantes, sino, además, del 
tiempo que, a su vez, aporta otros dos factores influyentes: la temperatura y la 
humedad. 
 
Precisamente, este comportamiento es el que permite entender las propiedades 
mecánicas y estructurales de este material.  
 
Las deformaciones diferidas por fluencia lenta suelen superar sensiblemente a las 
originadas por la contracción de endurecimiento, en particular cuando la resistencia del 
hormigón y de las cargas aumenta. 
 
La fluencia se ve condicionada por los siguientes factores: 
 
- Espesor de la sección: a menor espesor, hay mayor deformación por fluencia 
debido a que el desecamiento es más rápido. 
- Temperatura: a mayor temperatura, mayor deformación de fluencia. 
- Humedad relativa: a menor humedad relativa, mayor fluencia.  
- Relación agua – cemento: los elevados contenidos de agua y cemento 
aumentan el valor de la fluencia, que es mayor en los hormigones más fluidos, 
donde hay mayor probabilidad de asentamiento.  
- Edad del hormigón: a mayor edad del hormigón en el momento de aplicar las 
cargas, menor es la deformación por fluencia. 
 
A continuación, la figura 2.13 nos muestra el diagrama tensión – deformación del 
hormigón donde observamos que, una vez alejados del límite elástico de nuestro 
material, la deformación aumenta gradualmente debido a la fluencia en su efecto 
diferido que es consecuencia colateral de la tensión constante aplicada. 
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Y a continuación mostramos la figura 2.14 donde vienen esquematizadas las 
deformaciones en función del tiempo. Hay que tener en cuenta dos fases, que 
explicaremos a continuación: fase de carga y fase de descarga. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A partir de la fecha de elaboración (en el instante T0 = 0) sólo hay contracciones de 
fragüe. En T1 se aplica la carga que provoca una deformación instantánea y, además, 
Tiempo
Recuperación elástica
Contracción 
de fragüe 
Plástica 
Deformación 
instantánea 2
ε0 
Deformación 
instantánea 1
T2: descargaT1: carga
Fluencia 
total  εK 
Fig.2.13: curva tensión – deformación del hormigón 
Fig.2.14: diagrama de deformación de una estructura de 
hormigón a lo largo del tiempo 
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una deformación diferida en el tiempo debida a la fluencia lenta, cuya duración puede 
extenderse hasta los 15 o 20 años. Se deducen entonces tres sucesos: 
- Contracción del fraguado 
- Deformación instantánea al aplicar la carga 
- Deformación diferida por fluencia lenta 
 
Si en un tiempo cualquiera, T2, se descarga la estructura, desaparece de 
inmediato la deformación instantánea, verificándose además una recuperación 
elástica, quedando como remanente el acortamiento por fluencia plástica y la 
contracción por endurecimiento. 
 
La importancia de la fluencia es tan importante que suele duplicar en el tiempo a la 
deformación elástica. 
 
 
2.4. MÉTODOS DE CÁLCULO 
 
2.4.1. Parámetros básicos 
 
El comportamiento de soportes de hormigón depende de una serie de parámetros 
geométricos y mecánicos. 
 
• Axil. El esfuerzo axil influye en la medida que interviene de manera directa en 
el esfuerzo de segundo orden y, por otra, que afecta al comportamiento seccional. 
• Longitud de pandeo. Es la distancia entre puntos de momento nulo en el 
momento que se produce la inestabilidad. Este concepto es propio del cálculo elástico, 
pero por su utilidad se emplea también en estructuras de hormigón.  
 
Este término es definido como la longitud real de la columna o pilar estudiada por 
una constante de proporcionalidad, llamado factor de la longitud de pandeo, ߙ, que 
depende de las condiciones de contorno a las que se ven sujetos sus extremos. Esta 
constante de proporcionalidad viene definida por la normativa EHE – 08: 
 
 
- Soporte biempotrado: Lp = 0.5L 
 
 
- Soporte biarticulado: Lp = L  
 
 
 
 
- Soporte articulado – empotrado:  Lp 
= 0.7L 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Soporte en ménsula: Lp = 2L 
 
 
 
 
 
LP
LP
LP
LP 
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• Esbeltez. Se llama esbeltez geométrica de una pieza de sección constante a la 
relación entre la longitud de pandeo y la dimensión del canto de la sección en el plano 
de pandeo.  
• Esbeltez mecánica. Se llama esbeltez mecánica a la relación entre la longitud 
de pandeo y el radio de giro de la sección en el plano de pandeo. 
 
La influencia de la esbeltez es decisiva en el comportamiento de soportes 
comprimidos, de forma que a mayor esbeltez, menos capacidad portante. 
 
 
2.4.2. Campo de aplicación 
 
En la actual normativa, EHE – 08, se nos advierte de que no se cubre de ningún 
modo los casos donde se cumpla que:  
 
ߣ ൐ 200 
 
Así pues, en soportes aislados, los efectos de segundo orden pueden despreciarse 
si la esbeltez mecánica es inferior a una esbeltez límite asociada a una pérdida de 
capacidad portante del 10% respecto de un soporte no esbelto. La esbeltez límite 
inferior puede aproximarse por la siguiente expresión: 
 
ߣ௜௡௙ ൌ 35ඨ
ܥ
߭
൥1 ൅
0.24
݁ଶ
݄ൗ
൅ 3.4  ൬
݁ଵ
݁ଶ
െ 1൰
ଶ
൩ ൑ 100 
 
Donde: 
 
- ߭ , es el axil adimensional obtenido a partir de la siguiente expresión: 
 
߭ ൌ ௗܰ
ܣ௖ ൉ ௖݂ௗ
 
- ݁ଶ , excentricidad de primer orden en el extremo del soporte con mayor 
momento, considerada positiva. 
- ݁ଵ , excentricidad de primer orden en el extremo del soporte con menor 
momento, positiva si tiene el mismo signo que el anterior. 
- ݄ , canto de la sección en el plano de flexión considerado. 
- ܥ , coeficiente que depende de la disposición de armaduras cuyos valores son: 
 
0.24 para armadura simétrica en dos caras opuestas al plano de 
flexión 
0.2 para armadura igual en las cuatro caras 
0.16 para armadura simétrica en las caras laterales 
 
Anteriormente, las normativas, como EH – 91 o EHE – 99, no recogían este 
estudio. Lo utilizado en aquél entonces, era utilizar un método de resolución u otro en 
función de la esbeltez mecánica o geométrica sin tener en cuenta ningún valor límite. 
Así pues, se ofrecían 4 casos: 
 
• Para esbelteces mecánicas λ < 35 (equivalentes, en secciones rectangulares, a 
esbelteces geométricas λg < 10), la pieza puede considerarse corta, despreciándose 
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los efectos de segundo orden y no siendo necesario efectuar ninguna comprobación 
de pandeo. 
• Para esbelteces mecánicas 35 ≤ λ < 100 (geométricas 10 ≤ λg < 29), puede 
aplicarse el método aproximado de la Instrucción. 
• Para esbelteces mecánicas 100 ≤ λ < 200 (geométricas 29 ≤ λg <58), debe 
aplicarse el método general. 
• No es recomendable proyectar piezas comprimidas de hormigón armado con 
esbelteces mecánicas λ > 200 (geométricas λg > 58). 
 
 
2.4.3. Método general 
 
Dicho método se aplica a los casos en que los soportes tienen una esbeltez 
mecánica de entre 100 y 200. 
 
La comprobación general de una estructura, según la normativa vigente, teniendo 
en cuenta las no linealidades geométrica y mecánica, puede realizarse de acuerdo con 
los principios generales del análisis no lineal; es decir, el análisis que satisface el 
equilibrio de la estructura en su situación deformada. 
 
El comportamiento no lineal lleva intrínseco la invalidez del principio de 
superposición y, por lo tanto, el formato de seguridad propuesto por la normativa no es 
aplicable directamente en el análisis no lineal. 
 
Con esta comprobación se justifica que la estructura, para las distintas 
combinaciones de acciones posibles, no presenta condiciones de inestabilidad global 
ni local, a nivel de sus elementos constitutivos, ni resulta sobrepasada la capacidad 
resistente de las distintas secciones de dichos elementos. 
 
Deben considerarse en el cálculo las incertidumbres asociadas a la predicción de 
los efectos de segundo orden y, en particular, los errores de dimensión e 
incertidumbres en la posición y línea de acción de las cargas axiales. 
 
 
2.4.4. Método aproximado 
 
Dicho método se aplica a los casos en que los soportes tienen una esbeltez 
mecánica de entre ߣ௜௡௙ y 100. 
 
Para soportes de sección y armadura constante deberá dimensionarse la sección 
para una excentricidad total igual a la que se indica a continuación: 
 
݁௧௢௧ ൌ ݁௘ ൅ ݁௔ ൒ ݁ଶ 
 
Donde: 
 
݁௔ ൌ ሺ1 ൅ 0.12ߚሻ൫ߝ௬ ൅ 0.0035൯
݄ ൅ 20݁௘
݄ ൅ 10݁௘
൉
݈଴
ଶ
50݅௖
 
 
Se describen a continuación los distintos parámetros usados: 
 
- ݁௔ , excentricidad ficticia utilizada para representar los efectos de segundo 
orden. 
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- ݁௘ , excentricidad de cálculo de primer orden equivalente. Donde se harán las 
siguientes comprobaciones: 
 
݁௘ ൌ 0.6݁ଶ ൅ 0.4݁ଵ ൒ 0.4݁ଶ  ֜ ݁݊ ݏ݋݌݋ݎݐ݁ݏ ݅݊ݐݎܽݏ݈ܽܿ݅݋݈݊ܽ݁ݏ 
 
݁௘ ൌ ݁ଶ  ֜ ݁݊ ݏ݋݌݋ݎݐ݁ݏ ݐݎܽݏ݈ܽܿ݅݋݈݊ܽ݁ݏ 
 
- ݈଴ , longitud de pandeo. 
- ݅௖ , radio de giro de la sección de hormigón en la dirección considerada. 
- ݄ , canto total de la sección de hormigón. 
- ߝ௬ , deformación del acero para la tensión de cálculo ௬݂ௗ. 
- ߚ , factor de armado dado por: 
 
ߚ ൌ
ሺ݀ െ ݀Ԣሻଶ
4 ݅௦ଶ
 
 
Siendo ݅௦ el radio de giro de las armaduras. 
 
La excentricidad adicional viene dada (según la normativa EHE-08) por la fórmula 
mostrada que relaciona un coeficiente que depende del esquema del armado, la 
deformación del acero y otros factores geométricos. En esta fórmula aparece el factor: 
(ey +  0.0035). Anteriormente (normativa EHE-99) ese mismo término era: (ey + e), 
donde el valor de “e” podía variar entre 0.003 y 0.004 en función del nivel de axil 
cuasipermanente. Este término tenía en cuenta que un pilar con una carga 
cuasipermanente mayor tendría más fluencia. La norma actual ha simplificado esto y 
ha puesto un valor medio de 0.0035 sin que sea necesario calcular el axil 
cuasipermanente para la comprobación.  
 
 
2.4.5. Método de la columna modelo 
 
Se define una columna modelo (según Hormigón armado y pretensado, Vol. II; 
Murcia, J. et al., 1993) como un soporte esbelto empotrado en su base y libre en su 
extremo superior, tal como muestra la figura 2.15. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.2.15: columna modelo. Cargas. 
ܵ ൌ ݈ଶ 2ൗ
M
N
δ
H
W 
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Cuando tal columna se ve sometida a las cargas de la citada figura, se deforma, 
con lo que los esfuerzos en cada sección de la pieza están compuestos por dos 
partes: los de primer orden y los de segundo orden o precedentes de la propia 
deformación de la estructura. 
 
Supongamos que la flecha ߜ en el extremo libre de la pieza puede relacionarse con 
la curvatura de la sección de la base ܿ௠௔௫ mediante la expresión: 
 
ߜ ൌ
݈௘ଶ
10
 ܿ௠௔௫ 
(1) 
 
Donde ݈௘ ൌ 2ܵ es la longitud de pandeo de la pieza. Esta hipótesis es 
prácticamente equivalente a suponer una ley sinusoidal de flechas. En efecto, sea 
dicha ley: 
 
ݕ ൌ ݕ௠௔௫ ൉ sin
ߨݔ
݈௘
 
(2) 
 
Cumpliendo con las condiciones de contorno: 
 
ݕሺ0ሻ ൌ ݕሺ݈௘ሻ ൌ 0 
(3) 
 
ݕ ൬
݈௘
2
൰ ൌ ݕ௠௔௫ 
(4) 
 
Si se deriva dos veces la expresión (2) se obtiene: 
 
ݕᇱᇱሺݔሻ ൌ െݕ௠௔௫ ൉
ߨ
݈௘ଶ
൉ sin
ߨݔ
݈௘
ൌ െ
ߨଶ
݈௘ଶ
൉ ݕሺݔሻ 
(5) 
 
Que particularizando para ݔ ൌ ݈௘ 2ൗ : 
ݕᇱᇱ ൬
݈௘
2
൰ ൌ ܿ௠௔௫ ൌ െ
ߨଶ
݈௘ଶ
൉ ݕ௠௔௫ ൌ െ
ߨଶ
݈௘ଶ
൉ ߜ 
(6) 
 
Aproximando a ߨଶ ൌ 10 y despejando ߜ: 
 
ߜ ൌ െ
݈௘ଶ
10
 ܿ௠௔௫ 
(7) 
 
Bajo un punto de vista matemático, la ecuación de la deformada adoptada puede 
considerarse como el primer término de un desarrollo en serie de la deformada real de 
la pieza. 
 
La adopción de la hipótesis fundamental comentada permite abordar con cierta 
sencillez la comprobación y el dimensionamiento de soportes aislados. En efecto, 
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considérese conocidas las propiedades de los materiales, la sección transversal y su 
armado y la carga de compresión aplicada en su extremo. 
 
Con estos datos se puede obtener el diagrama momento – curvatura de la sección 
de la base (para el axil exterior prefijado). Este diagrama corresponde a la respuesta 
de la sección, que deberá ser igual a la solicitación compuesta por el momento de 
primer orden M1 y el de segundo orden, M2. 
 
El momento de segundo orden, M2, vale, según la ecuación fundamental: 
 
ܯଶ ൌ ܰ ൉ ܽ ൌ ܰ ൉ ܿ௠௔௫ ൉
݈௘ଶ
10
ൌ
ܰ ൉ ݈௘ଶ
10
൉ ܿ௠௔௫ ൌ ܭ ൉ ܿ௠௔௫ 
(8) 
 
Por lo tanto, en unos ejes ܯ  െ ܿ௠௔௫, el momento de segundo orden se representa 
por una línea recta que pasa por el origen, de pendiente: 
 
ܭ ൌ
ܰ ൉ ݈௘ଶ
10
 
(9) 
 
El objetivo del método es conocer cuál es el máximo momento de primer orden M1, 
que puede solicitar la estructura, habida cuenta de que se genera el momento de 
segundo orden, por la propia deformación de la estructura. 
 
 
2.5. LÍMITES DE ESBELTEZ INFERIOR: 
 
La esbeltez límite inferior puede definirse (según el artículo When can secon order 
effects in columns be negleted? Marí, A. et al., 2003) como aquella para la cual se 
produce cierta reducción (habitualmente del 10%) de la capacidad portante del 
soporte, respecto de la misma, sin considerar los efectos de segundo orden. Así pues, 
el comportamiento de soportes esbeltos de hormigón depende de una serie de 
parámetros geométricos y mecánicos donde destacamos: 
 
- El valor del esfuerzo axil. El esfuerzo axil influye por partida doble. Por una 
parte, interviene de manera directa en el esfuerzo de segundo orden y, por 
otra, afecta al comportamiento seccional a través del diagrama momento – 
curvatura. Las excentricidades extremas de la carga afectan a la deformación 
de la pieza y, por lo tanto, a los esfuerzos de segundo orden. El caso más 
desfavorable es aquél en el que el momento de primer orden es constante, ya 
que el máximo de los momentos de primer y segundo orden coinciden en la 
misma sección. En caso de momentos de diferente valor o de mismo signo, los 
máximos momentos de primer orden se producen en los extremos de la pieza, 
y no así los de segundo orden. 
- Cuantía de armaduras y propiedades mecánicas de los materiales. Influyen, de 
una manera directa, en las características deformacionales y resistentes de la 
sección. 
- Acciones diferidas. La fluencia producida por las cargas de larga duración 
puede incrementar sensiblemente los desplazamientos de la estructura, 
llegando incluso a provocar el colapso por inestabilidad diferida. Para su 
consideración de forma simplificada puede introducirse una excentricidad 
adicional a la excentricidad real de la carga, o bien utilizar un diagrama tensión 
– deformación del hormigón con un módulo de deformación en el origen menor 
que el inicial. 
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- Geometría longitudinal y transversal de la pieza. La esbeltez de una pieza es el 
parámetro más significativo en el comportamiento frente a fuertes cargas de 
compresión, ya que indica la flexibilidad de la misma y la posible generación de 
esfuerzos adicionales. 
 
Además, el camino de carga puede también afectar a las tensiones y 
deformaciones de la columna debido al comportamiento no lineal del hormigón 
estructural. Definimos pues: 
 
- Excentricidad constante: cuando el axil y el momento de primer orden se 
incrementan de igual manera. 
- Momento constante: cuando el axil se va incrementando y el momento 
permanece constante. 
- Axil constante: cuando el momento flector de primer orden aumenta mientras el 
axil permanece constante.  
 
La reducción de la capacidad resistente es un concepto general que debe ser 
tomado como una pérdida de la capacidad de carga axil, como una pérdida de 
capacidad de resistir momento o ambas a la vez, dependiendo del camino de carga 
considerado. 
 
Así pues, a la hora de adentrarnos en la clasificación de la esbeltez inferior límite, 
debemos mencionar que anteriormente no existía tal valor, es decir, en normativas 
anteriores a la EHE – 08, no se tenía en cuenta un valor de esbeltez límite. No 
obstante, se clasificaban los posibles casos dependiendo del intervalo en el que caía 
la esbeltez mecánica. 
 
Como hemos comentado en el apartado 2.4.2, se ofrecían 4 casos: 
 
- Para esbelteces mecánicas λ < 35, la pieza puede considerarse corta, 
despreciándose los efectos de segundo orden y no siendo necesario efectuar 
ninguna comprobación de pandeo. 
- Para esbelteces mecánicas 35 ≤ λ < 100, puede aplicarse el método 
aproximado de la Instrucción. 
- Para esbelteces mecánicas 100 ≤ λ < 200, debe aplicarse el método general. 
- No es recomendable proyectar piezas comprimidas de hormigón armado con 
esbelteces mecánicas λ > 200. 
 
La normativa vigente ha llevado a cabo nuevas modificaciones a la hora de 
discretizar la modalidad del estudio. Actualmente, obtenida la esbeltez mecánica a raíz 
de la misma manera, es decir, siendo la relación de la longitud de pandeo entre el 
radio de giro, podemos compararla con el nuevo término de esbeltez inferior límite, 
cuya fórmula se ha mostrado también en el apartado 2.4.2, que es relación de diversos 
parámetros en función del armado, el nivel de axil, características geométricas de la 
sección, etc. 
 
De esta manera, si el cálculo de un caso cualquiera de un soporte de hormigón 
armado nos cumple con la condición: 
 
ߣ௜௡௙ ൐ ߣ 
 
Podemos despreciar los efectos de segundo orden, sea cual sea el valor obtenido 
para ߣ௜௡௙.  
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Anteriormente, en este caso, el valor límite de la esbeltez, es decir, donde 
podíamos prescindir de tener en cuenta los efectos de segundo orden, era siempre 35.  
 
El factor corrector de la norma actual nos permite realizar el cálculo del 
dimensionamiento con mayor precisión y siempre del lado de la seguridad, ya que con 
la nueva formulación tenemos en cuenta parámetros que influyen directamente sobre 
nuestros resultados ofreciéndonos un método de orden superior. 
 
En el caso en el que se diera que: 
 
ߣ௜௡௙ ൏ ߣ 
 
La forma a proceder a la resolución del problema sería mediante el método 
explicado en el apartado 2.4.4.  
 
De igual modo que la normativa nos permite despreciar los efectos de segundo 
orden en el caso que cumpla con la condición del límite inferior de esbeltez, también 
nos permite despreciarlos si, aún y no cumpliendo con la condición suficiente del límite 
inferior de esbeltez, nos resulta que el valor de la excentricidad adicional obtenida se 
encuentra por debajo del 10% de la excentricidad equivalente. Es decir: 
 
ݏ݅ ߣ௜௡௙ ൏ ߣ  ֜ ݉éݐ݋݀݋ ܽ݌ݎ݋ݔ݅݉ܽ݀݋ 
 
ݏ݅ ݁௔ ൏ 10%݁௘  ֜  ݁௧௢௧ ൌ ݁௘   ֜ ݀݁ݏ݌ݎ݁ܿ݅ܽ݉݋ݏ ݂݁݁ܿݐ݋ݏ ݀݁ 2݋ ݋ݎ݀݁݊ 
 
ݏ݅ ݁௔ ൐ 10%݁௘  ֜  ݁௧௢௧ ൌ ݁௘ ൅ ݁௔ ൒ ݁ଶ 
 
Es así, pues, como tenemos en cuenta actualmente el efecto de la inestabilidad 
sobre los soportes esbeltos de hormigón armado, como pueden ser pilas, pilares, 
columnas, etc. 
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3. MODELO DE CÁLCULO 
 
 
3.1. TEORIA DE LA DEFORMADA SENOIDAL 
 
La idea expuesta sobre la ecuación de la deformada supuesta senoidal fue 
mejorada por Robinson, Fouré y Bourghli al suponer que no es la ley de flechas sino la 
de excentricidades totales de la directriz deformada, referidas a la línea de presiones 
de la carga exterior, la que debe asimilarse a un arco de senoide.  
 
Esta suposición, aparte de ser conceptualmente más correcta, permite generalizar 
el estudio de la inestabilidad a soportes con excentricidades distintas en los extremos. 
 
En este caso, la sección crítica será aquella con excentricidad máxima que no 
tiene por qué estar situada en el centro de la pieza. 
 
Dicha teoría (según Arenas de Pablo, Juan J., (1980), Cálculos de soportes 
rectangulares de hormigón armado en teoría de segundo orden) está basada en 
aceptar la idea de que el diagrama de excentricidades totales de un soporte recto de 
sección constante, sometido a la acción de fuerzas contrarias que lo comprimen 
excéntricamente según el esquema de la figura 3.1, puede ser asimilado a un arco de 
senoide. La aproximación sigue siendo válida cuando la pieza es de hormigón armado 
y cuando, en consecuencia, se superponen en ella dos fenómenos que lo alejan de la 
linealidad: diagrama tensión – deformación parabólico en el hormigón y bilineal en el 
acero y la posibilidad de la fisuración de las diversas secciones.  
 
Posteriormente, en la figura 3.2, pueden verse los momentos de primer y segundo 
orden, que son leyes respectivamente afines a las excentricidades e(x) de la línea de 
presión con respecto a la directriz inicial, y a las flechas f(x). La ley de momentos 
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totales viene representada por la curva (E1-V-E2) en la que el punto V corresponde a 
la sección con mayor momento total y, por consiguiente, con la mayor curvatura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
E1 
E2 
f(x) e(x)
Ne1
N
Línea de 
presión 
Directriz inicial 
Directriz 
deformada 
L 
x 
e2
Fig. 3.1: esquema de fuerzas para el soporte recto 
ܯሺݔሻ ൌ ܰ ൉ ሺ݁ሺ௫ሻ ൅ ሺ݂௫ሻሻ 
ܯଶሺݔሻ ൌ ܰ ൉ ݂ሺݔሻ ܯଵሺݔሻ ൌ ܰ ൉ ݁ሺݔሻ  
x 
V 
Momento de 1r 
orden 
Momento de 
2o orden 
Momentos 
totales 
Fig. 3.2: momentos respectivos a las excentricidades  
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Sin embargo, la presencia de un vientre, V, dentro del segmento de la pieza 
depende de la intensidad de la carga, N, tal y como puede verse en la figura 3.3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Con excentricidades de igual signo, pero distintas en ambos arranques, cuando el 
axil es pequeño, el vientre, V, queda fuera del segmento de la pieza, tal y como 
observamos en el caso a. Al crecer N, se alcanza una posición crítica en que V 
coincide con el arranque superior, donde existe la máxima excentricidad, como sucede 
en el caso b. A partir de este momento, todo incremento de N produce la penetración 
del vientre V dentro del segmento de la pieza. Este razonamiento físico nos indica que 
para axiles comprendidos entre el caso a y el b, las flechas que incrementan las 
excentricidades de primer orden no son suficientes en ninguna sección del segmento 
de pieza para superar o igualar el flector del arranque E2. De producirse el 
agotamiento de la pieza en este intervalo, la causa no podría ser otra que la rotura de 
la sección E2, y ello sin excentricidad adicional alguna. 
 
Por el contrario, a partir del caso b, es en la sección O en la que se produce el 
vientre ley de excentricidades totales, la más solicitada a flexión y la que antes 
alcanzará la rotura bien por agotamiento de su capacidad resistente al alcanzar un 
estado límite último, o bien por inestabilidad del soporte. 
 
En el caso particular de soporte comprimido con excentricidades iguales en ambos 
extremos, es claro que el vientre V aparecerá desde el primer momento en su punto 
medio y que, por consiguiente, la excentricidad adicional intervendrá desde el primer 
momento en el agotamiento de la pieza. 
 
En la figura 3.4, puede verse la evolución de la deformada, en el caso de 
excentricidades extremas de signos opuestos. 
 
 
 
E2 
E1 
I 
O V 
ܮ
2ൗ  
E2
E1
I 
OV
ܮ
2ൗ  
E2
E1 
I 
O V
ܮ
2ൗ  
Caso A  Caso B  Caso C 
Fig. 3.3: evolución de la deformada relativa a la línea de presión (supuesta senoidal) al crecer la 
carga en el caso de que las excentricidades extremas sean desiguales y del mismo signo 
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Al igual que antes ocurrías, sólo a partir del axil correspondiente al caso b, 
tenemos vientre V dentro del segmento de pieza, apareciendo excentricidades 
adicionales que influyen en su resistencia. 
 
Obsérvese que, en ambos casos, la longitud L de la semionda y la posición de los 
puntos de inflexión, I, son variables con el estado de carga.  
 
Observamos de paso cómo resulta falso asimilar, para el cálculo en teoría de 
segundo orden, un soporte biarticulado, con ley triangular de momentos de primer 
orden (representado en la figura 3.5), al soporte virtual de doble longitud cargado con 
excentricidades de arranque iguales y contrarias. Éste último tiene una carga crítica de 
pandeo inferior a la de aquél. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
O 
E2 
I
E2
V 
I 
V
Fig. 3.4: evolución de la deformada relativa a la línea de presión (supuesta senoidal) al crecer la 
carga en el caso de excentricidades de signo contrario en ambos arranques. 
Caso A  Caso B Caso C 
O 
E2
V
E1 
I 
ܮ
2ൗ  
E1 E1 
O 
ܮ
2ൗ  
ܮ
2ൗ  
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Relacionando la máxima curvatura dentro del soporte ൫1 ݎൗ ൯, la excentricidad total 
de la misma, e, las excentricidades de arranque, e1 y e2, y la longitud, L, de aquél, 
observamos que la vinculación descansa únicamente sobre la hipótesis de que la 
deformada total es senoidal.  
 
Observamos por otro lado que tanto la curvatura ൫1 ݎൗ ൯ como la excentricidad total 
– o sea, relativa no a la directriz inicial sino a la línea de presión – e- se refieren a lo 
largo del proceso de carga con axiles crecientes no a una sección fija del soporte, 
sino, en cada momento, a la sección donde se produce el vientre V. Si en un 
determinado estado de carga cae V fuera del segmento de la pieza, caso de las 
figuras 3.3 y 3.4 desde el caso A al B, se tendrá que no expresa todavía ninguna 
relación física. Sólo a partir de los casos B, tendremos que ݁ ൒ ݁ଶ, con la función 
definida. Para incluir todos los estados de carga desde el caso A hasta B completamos 
la curva con un segmento horizontal de ordenada ݁ଶ. 
 
Esta aclaración física permite entender mejor el aire de la curva, que para una 
relación cualquiera de ൫݁ଵ ݁ଶൗ ൯, donde ൫
݁ଵ ݁ଶൗ ൯ ൑ 1, se representa en la figura 3.6. 
 
 
 
 
(A)  (B)
Fig. 3.5: comparación de las deformadas, supuestas senoides (A) bajo ley triangular de momentos de 
primer orden, y otro (B) de doble longitud bajo ley de momentos de primer orden con valores iguales y 
opuestos en arranques 
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Puede verse que hasta que la curvatura de la sección más flectada no alcanza el 
valor ൫1 ݎൗ ൯
כ
, su excentricidad total se mantiene en el valor ݁ଶ, superándolo a partir de 
ese momento. La curvatura ൫1 ݎൗ ൯
כ
 corresponde, pues, al caso B de las figuras 3.3 y 
3.4 curvaturas superiores ൫1 ݎൗ ൯
כ
a  corresponden al estado C de las mismas.  
 
En la tabla 3.1 se exponen los valores de൫1 ݎൗ ൯
כ
  y de e que corresponden a 
relaciones ൫݁ଵ ݁ଶൗ ൯ crecientes algebraicamente, es decir, de -1 a 1, representándose en 
la figura 3.7. 
 
 
൫ࢋ૚ ࢋ૛ൗ ൯  ‐1  ‐0.5  0  0.5  1 
൫૚ ࢘ൗ ൯
כ
 
ߨଶ
݈ଶ
݁ଶ 
4 ߨଶ
9 ݈ଶ
݁ଶ 
ߨଶ
4 ݈ଶ
݁ଶ 
ߨଶ
9 ݈ଶ
݁ଶ  0 
ê  0 
1
ߨ
݁ଶ 
2
ߨ
݁ଶ 
3
ߨ
݁ଶ 
4
ߨ
݁ଶ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 ݎൗ൫1 ݎൗ ൯
כ
  
O 
ê 
e2
e 
Asíntota de pendiente 
௟మ
గమ
 
Fig. 3.6: directriz que expresa la relación geométrica entre la curvatura y la excentricidad 
de la sección más flectada de un soporte con deformada senoidal. 
Tabla 3.1 
݁ଵ  ݁ଵ ݁ଵ ݁ଵ ݁ଵ 
݁ଶ  ݁ଶ  ݁ଶ ݁ଶ ݁ଶ 
Fig. 3.7. 
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En consonancia con este cuadro, la figura 3.8 expresa el aire de las directrices 
correspondientes a tales valores de ൫݁ଵ ݁ଶൗ ൯. 
 
Observamos que en el caso ൫݁ଵ ݁ଶൗ ൯ ൌ 1, ൫
1 ݎൗ ൯
כ
ൌ 0, y la excentricidad, e, supera el 
valor de ݁ଶ en cuanto crece la curvatura, indicando que el vientre se produce desde el 
primer instante del proceso de carga dentro de la pieza. 
 
Por el contrario, cuando ൫݁ଵ ݁ଶൗ ൯ ൌ െ1, ൫
1 ݎൗ ൯
כ
 alcanza el valor máximo, expresión 
matemática del hecho físico de que, de todos los esquemas de carga considerados, 
éste es el que presenta mayor resistencia a la penetración de un vientre dentro de la 
longitud del soporte. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vamos a profundizar a continuación con los dos casos particulares extremos. 
Cuando las excentricidades extremas son iguales y del mismo signo, ൫݁ଵ ݁ଶൗ ൯ ൌ 1, 
tenemos la siguiente expresión: 
 
1
ݎ
ൌ
4 ݁
݈ଶ
 ቀܽݎܿ݋ cos
݁ଶ
݁
ቁ
ଶ
 
(1) 
 
Y según el convenio de signos, conocemos también: 
 
ܽݎܿ݋ cos
݁ଵ
݁
ൌ െܽݎܿ݋ cos
݁ଶ
݁
 
(2) 
 
Es una función definida sólo para ݁ ൒ ݁ଶ, que arranca con pendiente ݈
ଶ
8ൗ , y tiende 
a una asíntota de pendiente ࣊
૛
࢒૛
 y ordenada en el origen ସ
గ
݁ଶ. Representación en la 
figura 3.9. 
 
 
 
ቆ
࣊૛
࢒૛
ࢋ૛ቇ
൫૚ ࢘ൗ ൯
כ
 
ࢋ૛ 
ࢋ 
Fig. 3.8: directrices para distintos valores de (e1/e2) 
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En el otro caso extremo ൫݁ଵ ݁ଶൗ ൯ ൌ െ1, tenemos: 
 
ܽݎܿ݋ cos
݁ଵ
݁
ൌ ܽݎܿ݋ cos
݁ଶ
݁
െ ߨ 
(3) 
 
Y la expresión se convierte en la recta: 
 
1
ݎ
ൌ
ߨଶ
݈ଶ
 ݁ 
(4) 
 
Sólo válida para ݁ ൒ ݁ଶ. 
 
Hemos utilizado hasta el momento fórmulas dimensionales. Pasamos a 
adimensionales introduciendo los siguientes símbolos función del canto del soporte en 
el plano de flexión, h. 
 
Definimos la esbeltez geométrica: 
ߣ ൌ
݈
݄
 
 
Y la curvatura reducida o específica: 
 
1
ߩ
ൌ
݄
ݎ
 
 
Adimensionalmente, (1) y (4) se representarían, respectivamente, como: 
 
1
ߩ
ൌ 4
݁
݄ൗ
ߣଶ
൭ܽݎܿ݋ cos
݁ଶ
݄ൗ
݁
݄ൗ
൱
ଶ
 
(5) 
 
1
ߩ
ൌ
ߨଶ
ߣଶ
 
݁
݄
 
(6) 
Fig. 3.9: detalle particular de la directriz del caso e1=e2 
tan ߙ ൌ ݈
ଶ
8ൗ   
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pendiente 
௟మ
గమ
 
e2 
1 ݎൗ
ସ
గ
݁ଶ
e 
Directriz 
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3.2. MODELO COMPUTACIONAL: BCSEC 
 
En este apartado llevaremos a cabo la explicación y análisis del programa de 
ordenador utilizado para el desarrollo y resolución del estudio. Dicho programa, el 
BCSEC (Beam-Column Section), ha sido desarrollado por Jesús M. Bairán, tutor de 
este trabajo.  
 
Con este modelo se podrán analizar las secciones ante solicitaciones normales 
para el estudio no-lineal de soportes esbeltos de hormigón armado considerando los 
efectos diferidos, consecuencia de la fluencia del hormigón, y fenómenos de no-
linealidad mecánica y geométrica. 
 
Este programa permite la consideración de secciones cualesquiera, tanto 
mecánica como geométricamente, puesto que el usuario puede introducir cualquier 
material a la sección, modificando los parámetros relativos a éste, y las coordenadas 
de la sección transversal, pudiendo definir cualquier forma para ésta. 
 
 
3.2.1. Características principales del programa 
 
- Modelo genérico para el análisis de secciones de geometrías y de combinación 
de materiales cualesquiera de soportes de hormigón. 
- El dominio de rotura considerado por defecto en el programa es según la 
instrucción europea: Eurocódigo 2; también considera la normativa americana: 
ACI – 318; o también cabe la posibilidad de que el usuario pueda modificar a 
su gusto los dominios de rotura definiendo unos nuevos. 
- Posibilidad de consideración de efectos diferidos en el cálculo y/o análisis de 
las secciones definidas. El programa tiene la opción de incorporar a los 
cálculos a realizar el efecto de la retracción, la fluencia o la relajación si el 
usuario así lo desea. 
- Amplia galería de modelos constitutivos tensión – deformación para la mayoría 
de los materiales más empleados en el terreno de la ingeniería y, como en 
anteriores aspectos, también existe la posibilidad de incorporar nuevas 
relaciones que el usuario desee tener en cuenta. 
- Cálculo automatizado de la curvatura seccional calculada a partir del diagrama 
ܯ െ  ߮ real (obtenido por puntos) según dos criterios: curva elastoplástica 
perfecta y curva bilineal con endurecimiento plástico. 
- Cálculo automático de un factor de endurecimiento ܨܪ ൌ ܯ௨ ܯ௬൘ . 
- Entorno gráfico generado mediante Visual Basic con interfaz totalmente gráfica. 
 
 
3.2.2. Diagramas tenso-deformacionales para los materiales 
 
Como hemos indicada abreviadamente en el apartado anterior, el programa 
BCSEC introduce una amplia selección de modelos constitutivos tensión – 
deformación para la definición o caracterización de los materiales escogidos a estudiar 
por el usuario. A continuación definimos los cinco modelos propuestos que, a su vez, 
son los más empleados en el ámbito ingenieril.  
 
- Parábola – rectángulo: con una parábola de grado n que aumenta 
crecientemente hasta el vértice de la parábola. A partir de ese punto se 
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mantiene la tensión hasta la deformación de rotura especificada y luego cae a 
cero. La resistencia a tracción se desprecia. 
- Parábola – recta: con una parábola de grado n que aumenta hasta el vértice de 
la misma. A partir de ahí, el material tiene reblandecimiento de acuerdo a la 
pendiente especificada.  
- Lineal – Rectángulo: el material es lineal en tracción y compresión hasta 
alcanzar el límite elástico. A partir de ahí la tensión de plastificación se 
mantiene. 
- Bilineal: El material es lineal en tracción y compresión hasta alcanzar el límite 
elástico. A partir de ahí puede tener endurecimiento o reblandecimiento según 
una pendiente plástica hasta alcanzar la resistencia del material. 
- Discreta a trozos: el usuario puede definir la curva tensión – deformación que 
desee mediante puntos reproduciendo comportamientos generales más 
complejos que no puedan ser captados con los modelos anteriores. 
 
Junto con la definición del tipo constitutivo del material, o los materiales, cabe 
también la posibilidad de ejercer la relación de influencia que tendrían los efectos 
diferidos de cargas externas sobre nuestros soportes. Así pues, el programa ofrece la 
opción a considerar los efectos diferidos en nuestros cálculos definiendo: retracción y 
fluencia, relajación (en una misma sección, los tres efectos no pueden ser 
considerados juntos) o bien ninguno. En la selección de cualquiera de las dos primeras 
opciones, el programa nos solicitará o bien el coeficiente de fluencia, la deformación 
de retracción, o bien la deformación de relajación de las tensiones. 
 
Cuando nuestra intención es pedirle al programa el cálculo correspondiente a una 
sección de hormigón armado, debemos tener en cuenta que en este caso se 
introducirán por una parte las características correspondientes, por una parte, al 
hormigón y, por la otra, al acero. Una vez definidos por separado cada uno de los 
materiales, el programa nos devolverá la interacción entre ellos. 
 
 
Hormigón 
 
El diagrama característico tensión – deformación para el hormigón depende de 
numerosas variables: edad del hormigón, duración de la carga, forma y tipo de 
sección, etc. 
 
 
 
Fig. 3.10: diagramas tensión – deformación simplificados para el hormigón  
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Dada la alta complejidad a la hora del cálculo de dicho diagrama, se utilizan 
diagramas, como los de la figura 3.10, característicos simplificados a efectos prácticos: 
 
Para el estudio del hormigón como material componente de nuestra sección 
hemos tenido en cuenta el diagrama perteneciente a la ecuación constitutiva de la 
parábola – rectángulo. Este diagrama está formado por una parábola de segundo 
grado y un segmento rectilíneo, tal y como muestra la figura 3.11 y su correspondencia 
con el diagrama en el programa BCSEC de la figura 3.12. El vértice de la parábola se 
encuentra en la abcisa de valor 0.002 (deformación de rotura del hormigón a 
compresión simple) y el vértice extremo se encuentra en la abcisa de valor 0.0035 
(deformación de rotura del hormigón en flexión). La ordenada máxima de este 
diagrama corresponde a una compresión igual a 0.85 ௖݂ௗ, siendo ௖݂ௗ la resistencia de 
cálculo del hormigón a compresión. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.11: diagrama de cálculo parábola - rectángulo  
Fig. 3.12: diagrama de cálculo parábola – rectángulo equivalente en BCSEC 
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Acero 
 
Para el caso del acero, nos hemos decantado por la elección del modelo 
constitutivo correspondiente a lineal – rectángulo puesto que no tendremos en cuenta 
en nuestro estudio el endurecimiento o reblandecimiento del material. 
 
El diagrama tensión – deformación de cálculo del acero para armaduras pasivas 
(en tracción o compresión) se deduce del diagrama característico mediante una 
afinidad oblicua, paralela a la recta de Hooke. 
 
Obtenemos el diagrama de cálculo de la figura 3.13 en la que se observa que se 
puede considerar a partir de ௬݂ௗ una segunda rama con pendiente positiva, obtenida 
mediante afinidad oblicua a partir del diagrama característico, o bien, una segunda 
rama horizontal, siendo esto último suficientemente preciso en general. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.13: diagrama de cálculo lineal – rectángulo para el acero 
Fig. 3.14: diagrama de cálculo lineal – rectángulo para el acero equivalente en BCSEC 
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3.2.3. Paso a paso 
 
A continuación presentaremos, paso a paso, las acciones que hemos ido siguiendo 
con el programa computacional para la realización del estudio. 
 
 
Definición de los materiales 
 
Tal y como hemos observado en el apartado anterior, a la hora de definir en el 
BCSEC los materiales que constituyen nuestra sección debemos diferenciar entre 
unos y otros. En nuestro caso, sección de hormigón armado, los materiales utilizados 
son el hormigón y el acero.  
 
Definido el modelo constitutivo según el apartado 3.2.2 de cada uno de los 
materiales, debemos ser más concretos con las características mecánicas. 
 
- Hormigón:  
 
௞݂, resistencia característica del hormigón, MPa 
ߛ ൌ 1.5, Gamma, coeficiente parcial de seguridad del hormigón 
݁଴ ൌ 0.002, deformación de rotura del hormigón a compresión simple 
݁଴ ൌ 0.0035, deformación de rotura del hormigón en flexión 
ݐ݅݌݋ ൌ ݌ܽݎáܾ݋݈ܽ ݎ݁ܿݐá݊݃ݑ݈݋, modelo constitutivo considerado 
 
- Acero: 
 
௬݂௞, resistencia característica del acero, MPa 
ߛ ൌ 1.15, Gamma, coeficiente parcial de seguridad del acero 
ܧ ൌ 20.0000 ܯܲܽ, módulo de elasticidad o de Young 
ݐ݅݌݋ ൌ ݈݈݅݊݁ܽ ݎ݁ܿݐá݊݃ݑ݈݋, modelo constitutivo considerado 
 
 
Definición de las subsecciones 
 
Una vez definidos los materiales, el siguiente paso es definir la sección. Para ello, 
siendo el hormigón armado una composición de dos materiales, vamos a tener que 
crear secciones dentro de la sección principal, es decir, subsecciones, una que defina 
la sección de hormigón y la otra que defina la sección correspondiente al acero que 
constituye la sección transversal del soporte.  
 
Para la creación de estas secciones secundarias, tenemos que cerciorarnos de 
que hemos seleccionado el material correcto a la subsección que estamos definiendo. 
Y, a continuación, podemos agregar tantas secciones secundarias como se desee a 
ese mismo material. Del mismo modo, si seleccionamos el otro material, las 
subsecciones se guardarán para el anterior, y podremos crear otras para éste nuevo.  
 
La geometría de la sección transversal se define mediante combinación de 
sectores de superficies y líneas con espesor. Ambos se definen mediante 
coordenadas proporcionadas por el usuario que deben introducirse en sentido 
antihorario. 
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Es necesario asignar también un factor de combinación que puede ser: -1 o 1, en 
función de si el sector debe restarse de la sección transversal o bien debe ser añadida; 
este sistema permite incluir huecos en la sección. 
 
- Sección de hormigón: 
 
Como nuestro estudio recoge la única posibilidad geométrica de la sección de 
hormigón definida de forma rectangular, debemos introducir un total de 4 coordenadas 
(siempre en sentido antihorario).  
 
1- Le damos nombre a la sección de hormigón 
2- Seleccionamos nuestro hormigón en “material” 
3- El factor de combinación en este caso será igual a 1 debido a que 
estamos añadiendo sección, no restando. 
4- Marcamos “superficial”, puesto que nuestra sección viene 
definida principalmente como superficie. 
5- Seleccionamos “agregar” para guardar la subsección definida. 
6- Cada sección puede ser modificada o eliminada cuando se 
desee. 
 
La figura 3.15 muestra la visualización de los pasos a seguir en el programa 
BCSEC. 
 
 
 
 
Los puntos marcados como valor nulo correspondientes a la casilla R, se refieren 
al radio de curvatura ya que un tramo definido por dos puntos, en un sector de 
superficie o línea, puede ser recto o curvo. 
 
Si el radio del tramo es distinto de cero, se considera que el tramo es un arco de 
círculo convexo. 
 
Fig. 3.15: Visualización del apartado de definición de subsecciones en el BCSEC 
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- Armaduras: 
 
Este estudio recoge tres tipos de armados, siempre definidos por chapas metálicas 
que pueden venir dispuestas de distintas maneras. Así pues, la chapa de acero, en la 
sección transversal, vendrá definida como una recta con espesor t, e introduciremos 
dos coordenadas por cada línea correspondiente a chapa de acero que aparezca en 
nuestra sección (siempre en sentido antihorario).  
 
7- Le damos nombre a la primera sección de acero 
8- Seleccionamos nuestro acero en “material” 
9- El factor de combinación en este caso será igual a 1 debido a que 
estamos añadiendo sección, no restando. 
10- Marcamos “lineal”, puesto que nuestra sección viene definida por 
una recta de espesor t. 
11- Introducimos el valor del espesor de nuestro acero. 
12- Seleccionamos “agregar” para guardar la subsección definida. 
13- Cada sección puede ser modificada o eliminada cuando se 
desee. 
 
La figura 3.16 muestra la visualización de los pasos a seguir en el programa 
BCSEC. 
 
 
 
 
 
 
 
En este caso el radio de curvatura vuelve a ser de valor nulo puesto que nuestro 
acero no presenta ningún tipo de curvatura en su sección transversal. 
 
 
Fig. 3.16: Visualización del apartado de definición de subsecciones en el BCSEC 
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Datos del proyecto 
 
En este apartado, definimos lo que son los planos de Estado Límite Último (Planos 
ELU), los valores de la deformación en compresión y tracción y otros tantos 
parámetros. 
 
El modelo desarrollado, BCSEC, permite emplear cualquier conjunto de dominios 
de rotura para definir el momento en que se alcanza el estado límite último de la 
sección. Por defecto, el programa selecciona los dominios de rotura según el 
Eurocódigo 2 (que son también los mismos de la EHE – 08). 
 
A continuación se muestra en la figura 3.17 la visualización de lo explicado en los 
ojos de nuestro programa computacional. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1- Selección de la normativa para los planos y dominios de rotura. 
2- Definición de la deformación en compresión y tracción (mismo 
módulo pero distinto signo). 
3- Evaluación de la deformación compresión en pico y de la 
deformación máxima de tracción. 
4- Se seben definir el número de variaciones automáticas de 
esfuerzos axiles y de curvaturas, si se desea un cálculo de la 
Fig. 3.17: Visualización del apartado de datos del proyecto  en el BCSEC 
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superficie mecánica completa, y la fracción de las cargas que son 
permanentes en el caso de que se desee un análisis diferido. 
 
 
Datos del soporte a estudiar 
 
Una vez definidas todas las características geométricas, mecánicas y físicas de los 
parámetros a tener en cuenta para la resolución, podemos estudiar los casos 
concretos. 
 
De esta manera, el programa únicamente nos pide dos últimos datos, tal y como 
se observa en la figura 3.18: 
 
- La longitud de pandeo correspondiente al pilar o columna que vamos a 
analizar. 
- La relación ൫݁ଶ ݁ଵൗ ൯. Es decir, la relación existente entre las excentricidades a 
las que está sometido nuestro soporte. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La introducción de la longitud de pandeo y la relación entre las excentricidades 
permite asegurarnos la correcta resolución del análisis del pilar o columna teniendo en 
cuenta tanto el método general como el aproximado. 
 
 
3.2.4. Resultados 
 
Con estas dos últimas variables, el programa BCSEC nos calcula la superficie 
mecánica del soporte. 
 
Para la integración de esfuerzos en la sección transversal, el programa dispone de 
una función interna que calcula el ancho de cada región de superficie o lineal con que 
se ha definido la sección completa. Se aplica le método de integración de Simpson con 
21 puntos en la zona traccionada y comprimida de cada región geométrica por 
separado. Esta técnica busca mantener la misma precisión en la integración de las 
regiones traccionadas y comprimidas a medida que la fibra neutra sube y se reduce la 
región comprimida. 
 
El programa, una vez calculada la superficie mecánica, nos devuelve la 
visualización de los resultados: 
 
- Superficie mecánica 
- Superficie + efecto de 2º orden 
- Diagrama de interacción 
- Interacción + efecto de 2º orden 
Fig. 3.18: Visualización del apartado de datos de esbeltez en el BCSEC 
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Los resultados que nos son de especial interés para la realización posterior del 
estudio son los dos últimos. 
 
El empleo de los diagramas resulta de utilidad para el dimensionamiento de 
columnas de hormigón armado u otros elementos estructurales, utilizados tanto en 
el ámbito académico como profesional. 
 
Para el desarrollo se elige unos de los casos más frecuentes de empleo, las 
secciones rectangulares con armadura simétrica utilizadas en las columnas de 
hormigón armado de edificios, aunque las mismas bases de diseño sirven para la 
resolución de otros casos de forma de sección o de disposición de la armadura. 
 
Teniendo entonces los diagramas de interacción correspondientes a los efectos de 
primer y segundo orden, resulta más visible el entendimiento de los resultados 
obtenidos. No obstantes, el programa BCSEC también tiene la posibilidad de imprimir 
todos los resultados numéricos generados en los 21 planos que habíamos indicado.  
 
Así pues, se nos devuelven los siguientes resultados: el axil considerado, los 
momentos correspondientes al axil (en ambos planos), la curvatura generada en el 
soporte, su ductilidad y los momentos de segundo orden correspondientes al axil. De 
esta manera, tal y como se muestra en la figura 3.19, podemos observar la capacidad 
resistente correspondiente a la estructura de soporte de hormigón armado estudiada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.19: Visualización de los resultados en el BCSEC 
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Una vez explicado el soporte informático utilizado para el análisis de los límites 
inferiores de esbeltez en los soportes de hormigón armado, podemos llevar a cabo la 
descripción del estudio paramétrico realizado con todos los valores obtenidos a partir 
del BCSEC. 
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4. ESTUDIO PARAMÉTRICO 
 
 
La resolución de este trabajo ha necesitado la implementación en sus cálculos de 
un estudio paramétrico exhaustivo, ofrecido en el ANEJO 1, para la definición 
completa, tanto geométrica como mecánicamente, de cada uno de los soportes de 
hormigón armado tenidos en cuenta. 
 
A continuación se explicarán las variables consideradas para el barrido 
paramétrico y la definición de éste. 
 
 
4.1. VARIABLES CONSIDERADAS 
 
Una vez relacionados todos los factores que influyen en el cálculo tanto de la 
esbeltez mecánica como para el cálculo de la esbeltez límite inferior considerada por 
la normativa actual EHE – 08, vamos a diferenciar tres tipos de variables: tipo de 
armado, variables raíz y factores variables. 
 
 
4.1.1. Tipo de armado 
 
Es bien sabido que en el terreno de la ingeniería estructural, todos los soportes 
conocidos de hormigón armado, como pilas, pilares, columnas, etc., no presentan una 
única disposición del acero en su sección transversal. Por ello, hemos decidido tener 
en cuenta las principales formas de armado más comunes en la proyección de los 
soportes de hormigón armado y las hemos dividido en tres modalidades: armado en 
caras laterales, tal y como muestra la figura 4.1, armado en las caras opuestas al 
plano de flexión, figura 4.2, y armado igual en las cuatro caras, figura 4.3. En las tres 
modalidades, el espesor del armado es una invariante para cada caso. 
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En los esquemas adjuntos se acota también la sección geométrica transversal, 
siendo constante para los tres tipos de armado variando, únicamente, la longitud total 
del acero. 
 
- ݄ ൌ 500݉݉, siendo ݄ el canto total de la sección. 
- ܾ ൌ 400݉݉, siendo ܾ la base de la sección. 
Fig. 4.1: esquema de armado en las 
las caras laterales 
40 mm 
500 mm 
400 mm 
50 mm 
Fig. 4.2: esquema de armado en las 
caras opuestas al plano de flexión 
40 mm 
500 mm 
400 mm 
50 mm 
Fig. 4.3: esquema de armado en las cuatro 
caras iguales 
40 mm 
500 mm 
400 mm 
50 mm 
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- ݀ᇱ ൌ 50݉݉, siendo ݀Ԣ el recubrimiento de la sección obtenido de la relación 
݀ᇱ ൌ 10% ݄. 
- ݀ᇱᇱ ൌ 40݉݉, siendo ݀ᇱᇱ el recubrimiento lateral de la sección obtenido de la 
relación ݀ᇱᇱ ൌ 10% ܾ. 
 
Número total de discretizaciones = 3. 
 
 
4.1.2. Variables raíz 
 
Definimos en este apartado las variables raíz como aquellas que, aunque en otro 
estudio cualquiera puedan darse como resultado de la relación entre otros parámetros, 
serán fijadas en nuestros cálculos. 
 
Para la realización del estudio paramétrico hemos partido de distintas relaciones 
consideradas a partir de las excentricidades y del nivel de axil adimensional. 
 
 
Relación ܍૛ ܐൗ  
 
La relación ݁ଶ ݄ൗ  es una relación incluida de forma explícita en el cálculo del límite 
inferior de esbeltez, propuesto por la normativa actual, mostrando la vinculación entre 
el canto de la sección transversal considerada y la excentricidad de primer orden 
debida al momento mayor que sufre el soporte a estudiar. 
 
Hemos tomado un abanico paramétrico desde donde la excentricidad es 
prácticamente nula en relación al canto de la sección, hasta la consideración de una 
excentricidad tres veces mayor al canto estudiado. 
 
Así pues, hemos considerado: 
 
݁ଶ
݄
ൌ ݔ, ׊ݔ ൌ 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1; 2; 3. 
 
Número total de discretizaciones = 7. 
 
 
Relación entre excentricidades ܍૚ ܍૛ൗ  
 
La relación entre las excentricidades de primer orden es, implícitamente, una 
relación entre los momentos de consideración a ambos extremos del pilar. 
 
Sabemos que: 
 
݁ଶ ൌ
ܯଶ
ௗܰ
 
(1) 
 
Donde: 
 
- ݁ଶ es la excentricidad de primer orden debida al momento mayor aplicado en 
los bordes del soporte. 
- ܯଶ es el momento mayor aplicado en alguno de los extremos del pilar. 
- ௗܰ es el esfuerzo axil para el que ha sido proyectado nuestro pilar. 
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De forma análoga, tenemos: 
 
݁ଵ ൌ
ܯଵ
ௗܰ
 
(2) 
 
Donde: 
 
- ݁ଵ es la excentricidad de primer orden debida al momento menor aplicado en 
los bordes del soporte. 
- ܯଵ es el momento menor aplicado en alguno de los extremos del pilar. 
- ௗܰ es el esfuerzo axil para el que ha sido proyectado nuestro pilar. 
 
Así pues, si llevamos a cabo la relación entre ellos, tenemos: 
 
݁ଵ
݁ଶ
ൌ
ܯଵ
ௗܰ
ൗ
ܯଶ
ௗܰ
ൗ
ൌ
ܯଵ
ܯଶ
 
(3) 
 
Hemos tomado un abanico paramétrico en este caso desde donde la relación entre 
las excentricidades de primer orden, o también definida como relación entre los 
momentos extremos a los que se ve sometido el pilar, es la unidad (donde se toma en 
consideración que el momento mayor es el mismo en ambos extremos y de mismo 
signo), la nulidad (donde el momento en uno de los extremos es nulo, considerándose 
en ese caso un único momento de borde) y la unidad negativa (donde se toma en 
consideración que el momento mayor es el mismo en ambos extremos pero de signo 
contrario). Hemos considerado: 
 
݁ଵ
݁ଶ
ൌ ݕ, ׊ݕ ൌ െ1;  0;  1. 
 
A continuación se muestran los gráficos de la representación visual de la 
localización de las excentricidades (figura 4.4), ley de momentos (figura 4.5) y 
deformada (figura 4.6), respectivamente, para cada uno de los casos mencionados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
݁ଶ  ݁ଶ ݁ଶ ݁ଵ
Fig. 4.4: visualización de las excentricidades y momentos para las distintas relaciones 
consideradas 
ࢋ૚ ࢋ૛ൗ ൌ െ૚ 
ࢋ૚ ࢋ૛ൗ ൌ ૙ 
ࢋ૚ ࢋ૛ൗ ൌ ૚ 
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Número total de discretizaciones = 3. 
 
 
Nivel de axil 
 
El nivel de axil adimensional es el último parámetro raíz que hemos considerado 
durante el estudio paramétrico. Este factor viene definido como la relación existente 
entre la fuerza axil para la que ha sido proyectado el pilar y la fuerza resistente de la 
sección transversal considerada. 
 
Definimos entonces el nivel de axil como: 
 
߭ ൌ ௗܰ
ܣ௖  ௖݂ௗ
 
 
Donde:  
 
- ௗܰ, es el axil de diseño para el soporte de hormigón armado considerado. 
- ܣ௖, es la superficie de hormigón en la sección transversal. 
- ௖݂ௗ, es la resistencia del hormigón al que se le ha aplicado el factor de 
seguridad, ߛ. 
ࢋ૚ ࢋ૛ൗ ൌ െ૚ 
ࢋ૚ ࢋ૛ൗ ൌ ૙ 
ࢋ૚ ࢋ૛ൗ ൌ ૚ 
Fig. 4.5: Ley de momentos para las diferentes relaciones consideradas 
Fig. 4.6: diagrama de las deformadas para las diferentes relaciones consideradas 
ࢋ૚ ࢋ૛ൗ ൌ െ૚ 
ࢋ૚ ࢋ૛ൗ ൌ ૙ 
ࢋ૚ ࢋ૛ൗ ൌ ૚ 
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Hemos tomado un abanico paramétrico en este caso desde donde el axil de diseño 
sea el 10% a la resistencia de la sección, que correspondería a un caso bastante 
ameno puesto que un axil de proyección tan pequeño no debería darnos problemas de 
resistencia, hasta un valor del 70%, que correspondería a un caso bastante más 
interesante de estudiar puesto que el aumento del axil para una misma resistencia 
seccional puede ser motivo de fallo. 
 
Hemos considerado entonces: 
 
߭ ൌ ௗܰ
ܣ௖  ௖݂ௗ
ൌ ݖ; ׊ݖ ൌ 0,1; 0,3; 0,5; 0,7. 
 
Una vez definidos los parámetros fijos en nuestros cálculos, definiremos los 
parámetros variables que son aquellos que nos darán los resultados buscados. 
 
Número total de discretizaciones = 4. 
 
 
4.1.3. Factores inherentes en el pilar 
 
Definiremos primeramente las propiedades del pilar o soporte que vamos a 
estudiar: 
 
- ݄, canto del pilar: 
 
ࢎ ൌ 500݉݉ ൌ ૙. ૞࢓ 
 
- ܣ, área o superficie de la sección considerada: 
 
࡭ ൌ 0.5݉ ൉ 0.4݉ ൌ ૙. ૛࢓૛ 
 
- ܫ, inercia de la sección del pilar: 
 
ࡵ ൌ
1
12
൉ ݄ ൉ ܾଷ ൌ
1
12
൉ 0.5 ൉ 0.4ଷ ൌ 0.00267݉ସ ൌ ૛. ૟ૠ ൉ ૚૙ି૜ ࢓૝ 
 
- ௖݂௞, resistencia característica del hormigón: 
 
ࢌࢉ࢑ ൌ 30 
ܰ
݉݉ଶ
ൌ ૜૙ ࡹࡼࢇ 
 
-   ௖݂ௗ, resistencia del hormigón considerando el factor de seguridad, ߛ ൌ 1,5:  
 
 ࢌࢉࢊ ൌ
௖݂௞
ߛ
ൌ 20
ܰ
݉݉ଶ
ൌ ૛૙ ૙૙૙ 
࢑ࡺ
࢓૛
 
 
- ௬݂௞, resistencia característica del acero: 
 
ࢌ࢟࢑ ൌ 400 
ܰ
݉݉ଶ
ൌ ૝૙૙ ૙૙૙ 
࢑ࡺ
࢓૛
 
 
-   ௬݂ௗ, resistencia del acero considerando el factor de seguridad, ߛ ൌ 1,15:  
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 ࢌ࢟ࢊ ൌ
௬݂௞
ߛ
ൌ 347,826
ܰ
݉݉ଶ
ൌ 347 826 
݇ܰ
݉ଶ
 ൎ ૜૝ૡ ૙૙૙
࢑ࡺ
࢓૛
 
- ܧ௖, módulo de elasticidad del hormigón: 
 
ࡱࢉ ൌ 8.500  ൈ   ඥ ௖݂௞ ൅ 8
య ൌ 8500  ൈ   √30 ൅ 8య ൌ 28576 ܯܲܽ  ൎ ૛, ૡ૟ ൉ ૚૙ૠ
࢑ࡺ
࢓૛
 
 
- ܧ௦, módulo de elasticidad del acero: 
 
ࡱ࢙ ൌ 210 000 000 
݇ܰ
݉ଶ
ൌ ૛, ૚ ൉ ૚૙ૡ
࢑ࡺ
࢓૛
 
 
Los resultados obtenidos están considerados para el sistema de unidades que el 
programa computacional, BCSEC, tiene por defecto. 
 
 
4.2. CÁLCULO DE LAS EXCENTRICIDADES 
 
Para el cálculo de las excentricidades, partiremos de los abanicos paramétricos 
asumidos para los valores raíz.  
 
4.2.1. Obtención de ࢋ૛ 
 
Para la obtención del valor de la excentricidad de primer orden, debida al momento 
mayor en los extremos del pilar, debemos realiza un simple cálculo que 
relacionaremos con la variable raíz ݁ଶ ݄ൗ , definida en el apartado 4.1.2. 
 
Así pues: 
 
݁ଶ
݄
ൌ ݔ; ׊ݔ ൌ 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1; 2; 3  ֜ ݄ ݔ ൌ ݁ଶ  ֜  ݁ଶ ൌ
ە
ۖۖ
۔
ۖۖ
ۓ
0,025
0,05
0,1
0,25
0,5
1
1,5
 
 
Estos siete valores encontrados para la excentricidad de primer orden mayor 
corresponden respectivamente en orden creciente a los valores tomados para la 
variable raíz ݁ଶ ݄ൗ .  
 
Número total de discretizaciones = 7. 
 
4.2.2. Obtención de ࢋ૚ 
 
Para poder encontrar los valores correspondientes a los abanicos paramétricos 
para el factor de la excentricidad de primer orden debida al momento menor, es decir, 
݁ଵ, despejaremos este factor de la segunda variable raíz (también definida en el 
apartado 4.1.2) que relaciona ambas excentricidades, puesto que gracias a lo 
comentado en el anterior sub-apartado, el abanico de valores para la excentricidad 
mayor ya es conocida. 
 
Entonces tenemos: 
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݁ଵ
݁ଶ
ൌ ݕ; ׊ݕ ൌ െ1;  0;  1  ֜   ݁ଵ ൌ ݁ଶ ݕ  ֜ 
 
֜ ݁ଵ ൌ
ە
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
۔
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۓ0,025 ൝
െ0,025
0
0,025
0,05 ൝
െ0,05
0
0,05
0,1 ൝
െ0,1
0
0,1
0,25 ൝
െ0,25
0
0,25
0,5 ൝
െ0,5
0
0,5
1 ൝
െ1
0
1
1,5 ൝
െ1,5
0
1,5
 
 
Número total de discretizaciones = 21. 
 
 
4.2.3. Cálculo de la excentricidad mínima 
 
Hemos observado que existen casos donde la excentricidad en uno de los 
extremos puede ser nula (siempre correspondería al valor de la excentricidad de 
menor momento en ese caso). Aún así, la normativa no nos permite considerar como 
buena una excentricidad nula debido al razonamiento teórico de que por razones 
externas a las cargas del pilar, como pueden ser las propias tensiones internas del 
soporte o bien por pequeños fallos en la geometría de la sección transversal, debemos 
considerar el término de excentricidad mínima, que supondría un valor por el cual 
estaríamos calculando el soporte siempre del lado de la seguridad en el caso que 
estuviésemos estudiando un momento extremo nulo, o bien una excentricidad debida 
a un momento tan pequeño que incluso el valor mínimo es superior a éste, por lo que 
también se debería tener en cuenta en dicho caso. 
 
La excentricidad mínima la entenderemos entonces como, según la normativa 
actual, el valor máximo que corresponda al 5% del canto de la sección transversal del 
soporte de hormigón armado proyectado, o bien un valor fijo de 0.02.  
 
Es decir: 
 
݁௠௜௡ ൌ ܯܣܺ  ൜
݄
20
; 0,02ൠ 
(1) 
 
En nuestro caso, como el valor del canto de la sección transversal es constante 
durante todo el estudio paramétrico, podemos afirmar que durante todo el trabajo 
hemos considerado una excentricidad mínima equivalente a (sustituyendo en (1)): 
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݁௠௜௡ ൌ ܯܣܺ  ൜
0,5݉
20
; 0,02ൠ ൌ 0,025݉ 
 
 
4.2.4. Excentricidad de cálculo de 1r orden equivalente 
 
Si las excentricidades son diferentes en ambos extremos de la pieza, se obtiene 
(según normativa actual) una excentricidad equivalente dada por: 
 
݁௘ ൌ 0,6 ݁ଶ ൅  0,4 ݁ଵ  ൒ 0,4 ݁ଶ 
 
Para entenderlo de otra manera, el valor resultante que deberemos considerar 
para la excentricidad de cálculo en primer orden equivalente será: 
 
݁௘ ൌ ܯܽݔ ሼሺ0,6 ݁ଶ ൅  0,4 ݁ଵሻ ;  ሺ0,4 ݁ଶሻ ;  ݁௠௜௡ሽ 
 
 
4.2.5. Número total de casos 
 
El número total de casos estudiados los podemos contar teniendo en cuenta el 
número de discretizaciones independientes obtenidas. Así pues tenemos: 
 
- 3 casos para el tipo de armado 
- 7 casos para la relación ݁ଶ ݄ൗ  
- 3 casos para la relación entre excentricidades ݁ଶ ݁ଵൗ  
- 4 casos para el nivel de axil 
 
El producto del número de discretizaciones en cada caso nos devuelve el número 
total de casos estudiados en el análisis paramétrico, que es igual a 252 casos. 
 
 
4.3. OBTENCIÓN DEL AXIL Y MOMENTOS DE DISEÑO 
 
Es lógico pensar que, para la proyección de soportes de hormigón armado, el valor 
del axil y momentos que se producen en las inmediaciones de éstos, deben ser 
conocidos en primera instancia. Esto, obviamente, es cierto. No obstante, este trabajo 
conlleva el estudio de dichos soportes de hormigón en las proximidades del valor del 
límite de inferior de esbeltez, por lo que se ha partido del “conocimiento” de sus 
reacciones en las peores condiciones para las cuales obtendremos sus axiles y 
momentos respectivos. 
 
Así pues, partimos de nuestros parámetros raíz y de las condiciones inherentes en 
el pilar para el cálculo de dichos esfuerzos.  
 
En el apartado 4.1.2 hemos observado que: 
 
߭ ൌ ௗܰ
ܣ௖  ௖݂ௗ
ൌ ݖ; ׊ݖ ൌ 0,1; 0,3; 0,5; 0,7 
 
De esta manera, si despejamos la incógnita referida al valor axil de cálculo en la 
fórmula, nos queda: 
 
ௗܰ ൌ ߭ ܣ௖  ௖݂ௗ ;  ׊߭ ൌ 0,1; 0,3; 0,5; 0,7 
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Con esta expresión, podemos encontrar el valor del axil para el que será diseñado 
nuestro soporte únicamente cambiando en cada caso el valor propuesto para el nivel 
de axil adimensional, puesto que los factores correspondientes a la sección de 
hormigón transversal y su resistencia de diseño son de valor conocido. 
 
De la misma manera, e igualmente según el apartado 4.1.2, sabemos que se 
cumple: 
 
݁ଶ ൌ
ܯଶ
ௗܰ
 ;  ݁ଵ ൌ
ܯଵ
ௗܰ
 
 
Donde ݁ଶ y ݁ଵ son valores conocidos y mostrados según el apartado 4.2.1 y 4.2.2 
respectivamente. 
 
Despejando los momentos de las fórmulas, tenemos: 
 
ܯଶ ൌ ௗܰ ݁ଶ ൌ ߭ ܣ௖  ௖݂ௗ ݁ଶ 
 
Donde tanto ݁ଶ como ߭ son valores conocidos a este nivel del estudio paramétrico 
ya que toman valores distintos según los casos referenciados. 
 
Análogamente, se cumple la misma condición para el momento de primer orden 
menor: 
 
ܯଵ ൌ ௗܰ ݁ଵ ൌ ߭ ܣ௖  ௖݂ௗ ݁ଵ 
 
Hay que mencionar que debido a los parámetros raíz, se llevarán a cabo hasta un 
total de 252 combinaciones de éstos para los cuales tendremos tanto el axil para el 
que el soporte estará diseñado, como los momentos vinculados a los extremos de 
éste. 
 
 
4.4. CÁLCULO DEL LÍMITE INFERIOR DE ESBELTEZ 
 
Quizás este sea el punto más importante en nuestro estudio paramétrico, porque 
es a partir del cálculo de este parámetro en cada caso a partir del cual realizaremos 
nuestra investigación.  
 
Definimos el límite inferior de esbeltez como aquél que nos determinará el valor 
mínimo de la esbeltez mecánica para la cual se podrían despreciar los efectos de 
segundo orden. 
 
En  soportes aislados, los efectos de segundo orden pueden despreciarse si la 
esbeltez mecánica es inferior a una esbeltez límite asociada a una pérdida de 
capacidad portante del 10% respecto de un soporte no esbelto. La esbeltez límite 
inferior puede aproximarse por la siguiente expresión: 
 
ߣ௜௡௙ ൌ 35ඨ
ܥ
߭
൥1 ൅
0.24
݁ଶ
݄ൗ
൅ 3.4  ൬
݁ଵ
݁ଶ
െ 1൰
ଶ
൩ ൑ 100 
 
 
Donde: 
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- ߭ , es el nivel de axil adimensional considerado en cada caso. 
- ݁ଶ , excentricidad de primer orden en el extremo del soporte con mayor 
momento, considerada positiva. 
- ݁ଵ , excentricidad de primer orden en el extremo del soporte con menor 
momento, positiva si tiene el mismo signo que el anterior. 
- ݄ , canto de la sección en el plano de flexión considerado. 
- ܥ , coeficiente que depende de la disposición de armaduras cuyos valores son: 
 
0.24 para armadura simétrica en dos caras opuestas al plano de 
flexión. 
0.2 para armadura igual en las cuatro caras. 
0.16 para armadura simétrica en las caras laterales. 
 
Obsérvese que el parámetro que nos define el límite inferior de esbeltez introduce 
en su fórmula de forma explícita los parámetros raíz que son los que hemos tenido en 
cuenta a la hora de realizar el barrido paramétrico. Es decir, si nos fijamos en la 
fórmula, aparecen las relaciones: ݁ଶ ݄ൗ , 
݁ଵ ݁ଶൗ  y ߭. Éstos son los parámetros para los 
cuáles hemos decidido estudiar un amplio abanico de posibilidades, desde el caso 
más desfavorable al más ameno. 
 
 
4.5. ESTUDIO PARAMÉTRICO EN LA PROXIMIDAD DE ࣅ࢏࢔ࢌ 
 
El estudio paramétrico realizado en este trabajo tendrá la función de observar el 
comportamiento de cada sección considerada, teniendo en cuenta todos los casos 
posibles, en las proximidades de este valor límite (del 80 al 100%λ୧୬୤) y cerciorarnos 
de que se verifica para cada condición. 
 
Así pues, para cada una de las 252 combinaciones totales consideradas, se han 
estudiado 3 casos correspondientes a la proximidad con el límite inferior de esbeltez: 
 
ߣଵ ൌ 80% ߣ௜௡௙ 
 
ߣଶ ൌ 90% ߣ௜௡௙ 
 
ߣଷ ൌ 100% ߣ௜௡௙ 
 
Obsérvese que en ningún caso se estudia la posibilidad de una esbeltez superior a 
la límite, de forma que podemos afirmar durante toda la realización de este estudio 
que, por normativa y cumpliéndose la condición de que ߣ ൑  ߣ௜௡௙, no deberíamos 
considerar los efectos de segundo orden. Este es el punto de partida en la 
incongruencia con el método aproximado, lo cual se estudia con profundidad en el 
apartado 5. 
 
 
4.5.1. Esbeltez mecánica 
 
Sabemos que la esbeltez mecánica consiste en la relación entre el canto total de la 
sección y la longitud del pilar.  
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No obstante, habiendo calculado primeramente el límite inferior de esbeltez y a 
habidas cuentas de los casos estudiados en el sub-apartado anterior, definiremos el 
cálculo de la esbeltez mecánica como: 
 
ߣ
 ߣ௜௡௙
ൌ %  ֜  ߣ ൌ %  ߣ௜௡௙ 
 
De esta forma, la esbeltez mecánica obtenida tendrá en cuenta los parámetros raíz 
considerados en nuestro estudio paramétrico. 
 
 
4.5.2. Longitud de pandeo 
 
La longitud de pandeo la conocemos como la distancia entre dos momentos nulos 
en un mismo eje longitudinal de la columna y la definíamos como: 
 
Este término es definido como la longitud real de la columna o pilar estudiada por 
una constante de proporcionalidad, llamado factor de la longitud de pandeo, ߙ, que 
depende de las condiciones de contorno a las que se ven sujetos sus extremos. Esta 
constante de proporcionalidad viene definida por la normativa EHE – 08. 
 
En este caso sucede lo siguiente: desconocemos por completo la longitud del pilar. 
Cierto es que podríamos escoger una longitud al azar siempre dentro de un 
razonamiento lógico, pero en este caso, y como ya es conocido, disponemos de una 
segunda definición para este parámetro que relaciona la esbeltez de la pieza con el 
radio de giro. Así pues, definiremos en cálculo de la longitud de pandeo como: 
 
݈௣ ൌ ߣටܫ ܣ௖ൗ
 
 
Nótese también que de la misma manera que la esbeltez la estudiamos en tres 
casos, según su relación con la límite, se realizará también el cálculo de la longitud de 
pandeo para cada caso correspondiente. 
 
 
4.5.3. Excentricidad adicional y total 
 
En este caso, el cálculo tanto de la excentricidad adicional como el cálculo de la 
excentricidad total se llevan a cabo de la misma forma que indica la normativa según 
el método aproximado: 
 
݁௔ ൌ ሺ1 ൅ 0.12ߚሻ൫ߝ௬ ൅ 0.0035൯
݄ ൅ 20݁௘
݄ ൅ 10݁௘
൉
݈଴
ଶ
50݅௖
 
 
Donde ߚ es un factor que depende del armado y que obtenemos a partir de: 
 
ߚ ൌ
ሺ݀ െ ݀Ԣሻଶ
4 ݅௦ଶ
 
 
Y donde ߝ௬, la deformación del acero, ha sido resultado de: 
 
ߝ௬ ൌ
௬݂ௗ
ܧ௦
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El resto de parámetros son todos conocidos en nuestros cálculos anteriores, tanto 
la excentricidad equivalente, como el cálculo de la longitud de pandeo. Y de la misma 
forma, obtendremos un valor de la excentricidad adicional correspondiente a cada 
caso estudiado. 
 
Y por último, según normativa, definimos la excentricidad total como: 
 
݁௧௢௧ ൌ ݁௘ ൅ ݁௔ ൒ ݁ଶ 
 
Es decir:  
 
݁௧௢௧ ൌ ܯܽݔ ሼሺ݁௘ ൅ ݁௔ሻ ;  ݁ଶሽ 
 
En este mismo ámbito del cálculo de las excentricidades, se ha propuesto también 
el cálculo de la relación ݁௔ ݁௘ൗ . Sabemos que si se cumple: 
 
݁௔ ൑ 10% ݁௘ 
 
podemos despreciar los efectos de segundo orden, por lo que, si este proyecto está 
teniendo en consideración una relación entre la esbeltez mecánica y el límite inferior 
de esbeltez menor o igual a la unidad, significa que esta condición debería cumplirse 
siempre (que como veremos en el apartado 5, no siempre es así). He ahí el motivo del 
planteamiento de este trabajo. 
 
 
4.5.4. Momento de diseño para la excentricidad total 
 
Sabemos que se cumple generalmente la forma: 
 
݁ ൌ
ܯ
ܰ
  
 
Donde ݁ es un valor conocido. Despejando el momento de la fórmula general, 
tenemos: 
 
ܯ ൌ ܰ ݁ ൌ ሺ߭ ܣ௖  ௖݂ௗሻ ݁ 
 
Concretamos a continuación: si estamos hablando de excentricidad total, es obvio 
que estaremos diseñando para un axil de cálculo de diseño, es decir, para aquella 
fuerza para la que ha sido proyectado ese soporte. Y de la misma manera, si estamos 
hablando de un axil de diseño, lo relacionaremos también con su correspondiente 
momento de diseño, con la particularidad de que ése momento ya no es el 
correspondiente a la excentricidad mayor o menor, sino que es el vinculado a la 
excentricidad total. Por lo tanto, en este caso estaremos calculando el momento 
debido a la excentricidad total que no es más que el momento debido a las sumas de 
la excentricidad equivalente en primer orden y la excentricidad adicional. 
 
Por lo tanto: 
 
ܯ௥௘௦௜௦௧ ൌ ௗܰ ݁௧௢௧௔௟ ൌ ௗܰ ሺ݁௘ ൅ ݁௔ሻ 
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4.5.5. Diagramas de interacción adimensionales 
 
Éste es un método aproximado para el cálculo de piezas de sección y armaduras 
contantes, admitido por la Instrucción Española. El dimensionamiento directo se 
efectúa mediante ábacos (figura 4.7) y fórmulas sencillas. 
 
 
 
 
Para el uso de estos ábacos son necesarios el nivel de axil adimensional, ߭, al que 
se ve sometido el soporte y el valor de ߤ, adimensional también, definido como: 
 
ߤ ൌ ௗܰ
 ݁௧௢௧௔௟
ܣ௖ ݄  ௖݂ௗ
ൌ
ܯ௥௘௦௜௦௧
ܣ௖ ݄  ௖݂ௗ
 
 
Una vez calculados ambos puntos, observamos en el ábaco correspondiente al 
caso concreto que estemos estudiando, puesto que depende de la posición del 
armado y el tipo de éste, y se nos devolverá el valor de la cuantía mecánica total para 
la armadura, ߱. 
 
Éste último parámetro ha tenido que ser introducido manualmente para cada uno 
de los casos (756 en total, puesto que hemos tenido en cuenta cada una de las 3 
relaciones entre la esbeltez y su límite inferior). 
 
Una vez somos conocedores de la cuantía total de armadura (adimensional), 
podemos proceder al cálculo de la armadura total de acero de la sección. 
 
 
Fig. 4.7: Ejemplo de diagrama de interacción adimensional 
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4.5.6. Dimensionamiento de la armadura 
 
A partir de los puntos ߭ y ߤ, podemos conocer el valor de la cuantía de armadura 
߱. Para ello, sólo hay que observar el punto de corte con los diagramas de interacción. 
 
Una vez devuelto este parámetro, podemos buscar el valor de la cuantía de acero 
que se encuentra en cada sección transversal considerada (tantas cuantías de acero 
como parámetros ߱ haya). 
 
A partir de la fórmula: 
 
߱ ൌ
ܣ௦,௧௢௧௔௟  ௬݂ௗ
ܣ௖  ௖݂ௗ
 
(1) 
 
Y conociendo todos los parámetros, despejamos el término ܣ௦,௧௢௧௔௟ en (1) que es el 
correspondiente a la cuantía total de acero contenida en la sección transversal para un 
valor de ߱ dado, y nos queda: 
 
ܣ௦,௧௢௧௔௟ ൌ
߱  ܣ௖  ௖݂ௗ
௬݂ௗ
 
(2) 
 
Debemos tener en cuenta de que en el caso de que el diagrama de interacción nos 
devuelva ߱ ൌ 0, la forma a proceder es tener en cuenta una cuantía mínima total 
mecánica que nos dé siempre del lado de la seguridad. Esta cuantía mínima viene 
definida como: 
 
ܣ௦,௠௜௡,௠௘௖௔௡௜௖௔ ൌ 10% ܣ௖
  ௖݂ௗ
௬݂ௗ
 
 
 
Conocida pues la armadura dispuesta seccionalmente en nuestro soporte de 
hormigón armado, debemos definir un último parámetro mecánico que nos ayudará a 
finalizar con el dimensionamiento del armado para el diseño de cualquier pilar, 
columna, etc. Este parámetro es el espesor de la armadura. 
 
ݐ ൌ
ܣ௦,௧௢௧௔௟
ܮ௬
 
 
Durante el estudio paramétrico, hemos tenido en cuenta que el espesor es 
constante para cada una de las secciones definidas, pero hay un valor que incurre en 
influencia para el cálculo del espesor que depende, en este caso, del tipo de armado: 
la longitud total del acero en la sección, ܮ௬. 
 
Cuando en el apartado 4.1.1 definimos los tres tipos de armados tenidos en 
cuenta, aparecían de forma implícita también las longitudes totales de estos armados 
pues la localización de la geometría del acero se encuentra a un 10% del canto de la 
sección transversal y a un 10% de la base de ésta misma. A continuación, en la figura 
4.8, se presentan las longitudes totales de acero para cada tipo de armado. 
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4.5.7. Pérdida de capacidad portante 
 
El último parámetro que debemos tener en cuenta es el de la pérdida de capacidad 
portante causada por el pandeo en nuestro soporte de hormigón armado.  
 
La influencia de la esbeltez es decisiva en el comportamiento de soportes 
comprimidos, de forma que a mayor esbeltez, menos capacidad portante. 
 
40 mm 
L2=320 mm 
50 mm 
ࡸ࢟ ൌ ૛ࡸ૛ ൌ ૟૝૙࢓࢓ 
Fig. 4.8: esquema de las longitudes totales de acero para los tres casos de armado 
40 mm 
L1=400 mm 
L2=320 mm 
ࡸ࢟ ൌ ૛ࡸ૚ ൅ ૛ࡸ૛ ൌ ૚૝૝૙࢓࢓ 
50 mm 
40 mm 
ࡸ࢟ ൌ ૛ࡸ૚ ൌ ૡ૙૙࢓࢓ 
L1=400 mm 
50 mm 
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Los efectos de segundo orden pueden despreciarse si la esbeltez mecánica es 
inferior a una esbeltez límite asociada a una pérdida de capacidad portante del 10% 
respecto de un soporte no esbelto.  
 
Así pues, hemos definido la pérdida de capacidad portante en nuestro estudio 
paramétrico como la probabilidad de no resistir el momento y axil encontrados de 
diseño para cada uno de los casos estudiados. 
 
El cálculo de la capacidad portante con sus tablas y gráficos, se pueden observar 
en el ANEJO 2. 
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5. ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
 
Durante este capítulo analizaremos los resultados obtenidos a partir del estudio 
paramétrico realizado. Para ello, definiremos a continuación los objetivos del estudio: 
 
• Análisis y justificación de una relación ݁௔ ݁௘ൗ ൐ 10%. 
• Explicación de las curvas obtenidas para el momento de primer orden y el 
momento total resistido. 
• Estudio de los resultados para la capacidad portante. 
• Verificación del método. 
 
Este análisis se realizará por rangos, es decir, se estudiarán los resultados 
obtenidos para varios intervalos de valores de las distintas variables, tal y como se 
explica en el Capítulo 4. Con esto se pretende obtener un amplio abanico de 
resultados donde sean recogidos todos los resultados posibles, desde el más 
desfavorable al más ameno, mostrando algunos ejemplos visuales. Con esto 
podremos justificar si el método aproximado para la excentricidad adicional se adecua 
a los cambios realizados en el cálculo del límite inferior de esbeltez realizados por la 
Instrucción Española, comparando entre ambas la verificación del desprecio de los 
efectos de segundo orden producidos en un soporte de hormigón armado. 
 
 
5.1. RELACIÓN ENTRE EXCENTRICIDADES OBTENIDAS 
 
Habiendo explicado la obtención tanto de la excentricidad adicional como la 
excentricidad equivalente de primer orden en al capítulo correspondiente al estudio 
paramétrico, y sabiendo que la normativa nos indica que una relación donde la primera 
sea menor al diez por ciento de la segunda, los efectos de segundo orden, provocados 
por el efecto de inestabilidad del pandeo sobre las estructuras de hormigón causado 
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por la aplicación de momentos a ambos extremos del soporte, podemos despreciar, es 
decir, podemos no tener en cuenta los efectos de segundo orden para el cálculo del 
dimensionamiento de los pilares o columnas. 
 
Observemos a continuación algunos casos obtenidos durante el estudio: 
 
 
 
 
 
 
 
Si nos fijamos a continuación en la tabla 5.1 podemos observar que la relación 
݁௔ ݁௘ൗ  obtenida es inferior al 10%. Lo que, en nuestro caso, no significa un resultado de 
gran importancia, puesto que se confirma que podemos despreciar los efectos de 
segundo orden, siendo la excentricidad total la mayor excentricidad correspondiente al 
mayor momento aplicado en ambos extremos del soporte, o bien la excentricidad 
equivalente de primer orden. Es decir: 
 
݁௧௢௧௔௟ ൌ ܯܽݔ ሼ݁ଶ ;  ݁௘ሽ 
 
Siendo: 
 
݁ଶ ൌ ቀ
݁ଶ
݄ൗ ቁ ൉ ݄ 
(1) 
 
donde recordamos que la relación ቀ݁ଶ ݄ൗ ቁ es una variable raíz la cual hemos definido 
según unos valores dados. Y: 
 
݁௘ ൌ 0,6 ݁ଶ ൅  0,4 ݁ଵ  ൒ 0,4 ݁ଶ 
 
Para entenderlo de otra manera, el valor resultante que deberemos considerar 
para la excentricidad de cálculo en primer orden equivalente será: 
 
݁௘ ൌ ܯܽݔ  ൜ሺ0,6 ݁ଶ ൅  0,4 ݁ଵሻ ;  ሺ0,4 ݁ଶሻ ;  
݄
20
; 0,02ൠ 
(2) 
 
A continuación se presenta el caso adverso a éste, donde la forma de cálculo ha 
sido exactamente la misma y sólo que la principal desavenencia se encuentra en el 
valor obtenido para el límite inferior de esbeltez: 
 
 
 
 
A1‐V1‐T20  e1=  1  Nd=  400.00 kN  λ/λinf λ  Lp  ea  ea/ee
ν =  0.1  e2=  1  Md1=  400.00 kNm  0.8  37.482  4.328 m  0.044 m  0.044 
e1/e2 =  1  emin=  0.025  Md2=  400.00 kNm  0.9  42.168  4.869 m  0.056 m  0.056 
e2/h=   2  ee=  1  λinf =  46.853  1.0  46.853  5.410 m  0.069 m  0.069 
Tabla 5.1: Casos obtenidos para una relación ݁௔ ݁௘ൗ ൑ 10%. 
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Si nos fijamos a continuación en la tabla 5.2 podemos observar que la relación 
݁௔ ݁௘ൗ  obtenida es mayor al 10%. Es decir, que en estos casos planteados no podemos 
prescindir de los efectos de segundo orden producidos, siendo la excentricidad total 
producida el valor máximo entre la suma de la excentricidad equivalente en primer 
orden y la excentricidad adicional, o bien la excentricidad correspondiente al mayor 
momento aplicado en ambos extremos del soporte. Es decir: 
 
݁௧௢௧௔௟ ൌ ܯܽݔ ሼ݁ଶ ;  ݁௘ ൅ ݁௔ሽ 
 
donde ݁ଶ y ݁௘ han sido obtenidas a partir de (1) y (2) respectivamente y donde ݁௔ es: 
 
݁௔ ൌ ሺ1 ൅ 0.12ߚሻ൫ߝ௬ ൅ 0.0035൯
݄ ൅ 20݁௘
݄ ൅ 10݁௘
൉
݈଴
ଶ
50݅௖
 
 
Hay que recordar que durante todo el estudio paramétrico, se ha considerado la 
esbeltez mecánica del orden del 80% al 100% del valor del límite inferior de esbeltez, 
lo que, según EHE – 08, nos asegura que podemos despreciar en nuestros cálculos 
los efectos de segundo orden, y eso para todos los casos estudiados y realizados. 
 
He ahí, entonces, la incongruencia que se produce entre ambas hipótesis para el 
desprecio de los efectos de segundo orden, objeto de esta tesina. 
 
 
5.2. DIAGRAMAS DE INTERACCIÓN DE MOMENTOS 
 
Gracias al programa de ordenador utilizado en la realización del método de 
cálculo, el BCSEC, hemos podido obtener, para cada caso estudiado y para 21 
secciones generadas en cada uno de ellos, los momentos de primer orden y los 
resultantes de la interacción con los efectos de segundo orden. Con esto, se han 
generado unas curvas, a partir de los puntos y en un diagrama esfuerzo axil (N) – 
momento (M), que muestran, implícitamente, la capacidad portante de la estructura y, 
explícitamente, si el soporte de hormigón armado estudiado para cada uno de los 
casos (teniendo en cuenta todas sus variables y factores condicionantes) es resistente 
a las solicitaciones externas aplicadas o no. 
 
La tabla 5.3 muestra un ejemplo cualquiera resultante del programa computacional 
donde podemos observar tanto el esfuerzo axil (mostrado en KN) como los momentos 
de primer orden y los momentos obtenidos con la consideración de los efectos de 
segundo orden (mostrados en KNm): 
 
A1‐V1‐T6  e1=  ‐1  Nd= 400.00 kN  λ/λinf λ  Lp  ea  ea/ee
ν =  0.1  e2=  1  Md1= ‐400.00 kNm  0.8  80.000  9.238 m  0.196 m 0.490 
e1/e2 =  ‐1  emin=  0.025  Md2= 400.00 kNm  0.9  90.000  10.393 m  0.248 m 0.620 
e2/h=   2  ee=  0.4  λinf = 100.000  1.0  100.000 11.548 m  0.306 m 0.765 
Tabla 5.2: Casos obtenidos para una relación ݁௔ ݁௘ൗ ൐ 10%. 
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A continuación se muestra un esquema visual, figura 5.1, de los diagramas 
obtenidos, de los cuales se adjuntan en el Anejo 2 los casos más representativos, 
correspondientes a una capacidad portante obtenida de entre el 5 y el 15%: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   N  M 1r orden  M resist 
1  4389.600  1.8626E‐15  1.8626E‐15 
2  4170.100  38.551  0.87081 
3  3950.600  76.576  0.77623 
4  3731.100  114.82  0.69609 
5  3511.700  152.45  0.8073 
6  3292.200  184.08  11.828 
7  3072.700  210.61  31.757 
8  2853.200  232.07  56.404 
9  2633.700  248.76  79.388 
10  2414.300  260.64  97.535 
11  2194.800  268.84  111.77 
12  1975.300  273.19  121.86 
13  1755.800  272.81  127.84 
14  1536.300  267.34  129.78 
15  1316.900  256.89  128.48 
16  1097.400  241.33  123.8 
17  877.910  220.6  117.05 
18  658.430  194.92  109.89 
19  438.960  163.93  99.931 
20  219.480  126.83  88.417 
21  0.000  84.919  84.919 
Tabla 5.3: Axil, momento de primer orden y momento de segundo orden 
obtenidos en 21 secciones consideradas 
M 1r 
orden 
M 2o 
orden 
Momento 
resistido 
Reducción de la 
resistencia debido a los 
efectos de segundo orden 
Fig. 5.1: Esquema de la consecuencia producida por los efectos de 
segundo orden en un diagrama de interacción N – M. 
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En la figura 5.1 viene definida en color azul la curva correspondiente al diagrama 
esfuerzo axil – momento que tendría nuestra estructura sin tener en consideración los 
efectos de segundo orden. Sin embargo, la curva roja muestra la resistencia real de 
nuestro soporte teniendo en cuenta estos efectos, es decir, la curva que representaría 
la capacidad real al esfuerzo del pilar. Obsérvese la reducción del momento: conocida 
la parte teórica correspondiente a los efectos de segundo orden, sabemos que el 
resultado es una asociación de éstos a una pérdida de la capacidad portante de la 
estructura.  
 
Así pues, es razonable pensar que no considerar los efectos de segundo orden en 
nuestros cálculos, a la hora de la proyección de estructuras generadas a partir de 
hormigón armado, puede acarrear serios problemas de solicitaciones si el 
dimensionamiento es insuficiente, pudiendo llegar, incluso, al fallo por colapso de la 
estructura. 
 
Veamos a continuación algunos ejemplos obtenidos: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la figura 5.2 se observa un ejemplo cuyo axil y momento de diseño son 1200 kN 
y 30 kNm respectivamente y donde las excentricidades producidas a extremos del 
soporte son del mismo módulo y signo. 
 
Identifiquemos a continuación las referencias descritas en el gráfico. Tal y como se 
ha comentado, la curva azul corresponde al momento de primer orden, el cual tendría 
esta misma forma por no tener en cuenta ningún tipo de efecto adverso consecuente. 
Es decir, es la curva que representa la resistencia de la estructura para la cual ha sido 
proyectada. La curva roja describe el momento real de la estructura, es decir, el 
momento último que resiste la estructura antes de llegar al colapso.  
 
No hay que confundir entre momento de diseño y momento último, pues el primer 
es un momento “ficticio” puesto que es el resultado teórico en los cálculos de la 
proyección del soporte de hormigón armado, mientras que el segundo es un momento 
“real” ya que es la reducción que se produce en la práctica de la capacidad resistente 
debido a efectos externos o fenómenos como, en este caso, el pandeo. 
Fig. 5.2: Ejemplo 1 de diagrama de interacción + efecto de segundo orden 
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El punto de color verde es el indicador de nuestros datos de diseño que, tal y como 
hemos comentado para este caso concreto, son de 1200 kN y 30 kNm. La posición de 
dicho punto bajo ambas curvas significa que la estructura cumple de sobras con ese 
punto de diseño, es decir, que resiste para ese punto y podría resistir para uno 
bastante mayor. Por lo que podemos decir que, en este caso, la estructura está 
sobredimensionada, lo que significa que estamos del lado de la seguridad. 
 
La recta de color violeta es una ayuda a la hora de comprender la reducción de la 
capacidad portante producida. Obsérvese que para un mismo valor de esfuerzo axil, el 
momento último resistente es en realidad inferior al momento de diseño. En el 
siguiente apartado se comentará y analizará la importancia de esta distancia en 
concreto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la figura 5.3 se representa un diagrama más interesante. Obsérvese que tanto 
la curva correspondiente al momento de diseño como a la curva del momento último 
son prácticamente análogas. El razonamiento teórico es debido a que los efectos de 
segundo orden inherentes en el pandeo son muy reducidos en este caso, o bien 
debido a un alto nivel de axil, o bien debido a que las excentricidades son de signo 
contrario, favoreciendo así la limitación del pandeo, o bien debido a que las 
excentricidades aplicadas en el soporte están muy concentradas en su eje. 
 
Si nos fijamos en este caso en el punto de diseño (correspondiente a 2800 kN y 
280 kNm) podemos observar que cae inmediatamente en la intersección con ambas 
curvas. Esto es debido a que este ejemplo nos está dando un caso en el que el nivel 
de axil es claramente muy elevado y corresponde a uno de los casos límite, es decir, si 
el punto correspondiese a un momento último mayor, la estructura fallaría, siempre y 
cuando, por normativa, la pérdida de capacidad portante sea mayor al 10%. En caso 
contrario, a pesar de encontrarnos con un caso límite, podríamos darlo como válido 
debido a que cumple con la condición. 
 
Observemos un último ejemplo: 
 
 
Fig. 5.3: Ejemplo 2 de diagrama de interacción + efecto de segundo orden 
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La figura 5.4 es uno de los pocos casos encontrados en la resolución de este 
estudio comentada como caso límite. Primero observemos la gran distorsión entre 
ambas curvas. Esto es debido a la gran vinculación que tiene la estructura al efecto del 
pandeo, lo que significa que todos los parámetros condicionantes de este efecto son 
favorables a la inestabilidad, produciendo así una gran variación entre los momentos. 
 
Estudiemos a continuación la posición del punto de diseño. Observamos que se 
encuentra situado en una posición intermedia entre ambas curvas. Su significado rae 
en que estas solicitaciones de diseño en concreto son superiores a la resistencia 
última de nuestra estructura lo que significa que antes de etiquetar este caso como “no 
seguro” puesto que es probable que el soporte falle por colapso, debemos comprobar, 
según la normativa, que se verifique que la pérdida de capacidad portante sea superior 
al 10%, con lo que realmente deberíamos rechazar esta estructura puesto que no 
cumple con los requisitos especificados; o bien, si el resultado fuese un valor inferior al 
10% podríamos considerar como bueno el diseño de ésta. 
 
La resolución de los casos acerca de la hipótesis generada a partir de la condición 
del cumplimiento de una pérdida máxima de capacidad de carga se explica en el 
apartado siguiente. 
 
 
5.3. ESTUDIO DE LA CAPACIDAD PORTANTE 
 
Tal y como se ha comentado en el apartado 5.2 de este capítulo, el análisis 
correspondiente a la pérdida de la capacidad portante en los soportes de hormigón 
armado para todos los casos posibles es un factor altamente condicionante a la hora 
de saber si debemos considerar como resistente o no a la estructura para las 
solicitaciones a las que se ve sometida. 
 
La normativa facilitada por la Instrucción Española del 2008 nos indica que en 
soportes aislados, los efectos de segundo orden pueden despreciarse si la esbeltez 
Fig. 5.4: Ejemplo 3 de diagrama de interacción + efecto de segundo orden 
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mecánica es inferior a una esbeltez límite asociada a una pérdida de capacidad 
portante del soporte del 10% respecto de un soporte no esbelto. 
 
Lo que no se especifica es el término de pérdida de capacidad portante puesto que 
este factor puede estar asociado a diversos parámetros como por ejemplo la carga de 
axil, la consideración del efecto del viento, etc. 
 
Así pues, en este estudio, se ha llevado a cabo un análisis de la capacidad 
portante teniendo en cuenta la diferencia entre la unidad y la relación entre el 
momento de diseño y el momento último resistente. Es decir: 
 
- Capacidad de carga (capacidad resistente del soporte): 
 
ܥ௣ ൌ
ܯ௨
ܯଵ
൑ 1 
 
- Pérdida de la capacidad portante: 
 
ܲܥ௣ ൌ 1 െ ܥ௣ 
 
Así pues, se ha llevado a cabo un estudio exhaustivo de la pérdida de la capacidad 
portante para los 484 casos posibles en nuestro estudio paramétrico (que se pueden 
observar en el Anejo 2 donde se ha adjuntado, a causa del gran volumen, los casos en 
que la pérdida de capacidad portante se encuentra en un intervalo del 5 al 15%, 
correspondientes a 106 casos, donde puede observarse el estudio comentado). 
 
Veamos a continuación algunos ejemplos donde compararemos tanto la capacidad 
portante obtenida a partir del estudio paramétrico, según las fórmulas descritas por la 
normativa, y la pérdida de capacidad portante obtenida a partir del análisis 
computacional realizado gracias al programa BCSEC: 
 
 
 
 
 
 
A pesar de lo que podamos pensar, los resultados obtenidos (mostrados en la 
tabla 5.4) en las columnas “ea/ee_EHE(08)” y “Numérico” (que son el resultado del 
estudio de la pérdida de la capacidad portante según la EHE – 08 y el BCSEC 
respectivamente) son en tanto por 1. Es decir, que para un mismo caso estudiado, la 
pérdida de la capacidad portante para el primer método es de un 550% 
aproximadamente, mientras que el programa nos devuelve una pérdida de la 
capacidad portante de un 0%. 
 
Observemos con detenimiento el diagrama correspondiente a este caso concreto, 
mostrado en la figura 5.5, para entenderlo mejor: 
 
A1‐V1‐T1  Nd=  400.00 kN  λ  ea  ea/ee_EHE(08)  Numérico 
ν =  0.1  Md1=  ‐10.00 kNm  80.000  0.138 m  5.529  0.000 
e1/e2 =  ‐1  Md2=  10.00 kNm  90.000  0.175 m  6.998  0.000 
e2/h=   0.05  λinf =  100.000  100.000  0.216 m  8.639  0.003 
Tabla 5.4: Ejemplo 1 de las capacidades portantes obtenidas a partir del 
método propuesto por la normativa y por el programa computacional 
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Entendida la explicación acerca de la representación gráfica de ambas curvas, 
definiremos a continuación la recta violeta. Ésta nos marca la vertical correspondiente 
al punto de diseño de nuestra estructura y nos da la intersección con la curva del 
momento de diseño de primer orden y la curva del momento último resistente, cuya 
relación nos da, implícitamente, la pérdida de la capacidad de carga. Este caso 
estudiado en concreto corresponde, como bien muestra la tabla 5.4, a un caso cuyas 
excentricidades son de mismo módulo y signos contrarios, y una aplicación de las 
excentricidades muy próximas al eje, lo que nos da resultados favorables ante el 
efecto del pandeo. Así pues, la analogía entre ambas curvas nos invita a deducir que 
la pérdida de la capacidad de carga en este caso es nula o prácticamente nula, tal y 
como predice el programa de ordenador utilizado. Pero adversamente a este 
resultado, el obtenido según la formulación definida por la normativa nos indica que la 
pérdida de la capacidad portante es mucho mayor al límite establecido del 10%, por lo 
que podemos asegurar que, en este ejemplo mostrado, la especificación de la norma 
en cuanto al cálculo de la excentricidad adicional es errónea y que, en realidad, los 
efectos de segundo orden pueden ser despreciados. 
 
Sea a continuación, la tabla 5.5 correspondiente al diagrama mostrado en la figura 
5.2: 
 
 
A1‐V2‐T15  Nd=  1200.00 kN  λ  ea  ea/ee_EHE(08)  Numérico 
ν =  0.3  Md1=  30.00 kNm  49.246 0.052 m 2.095  0.216 
e1/e2 =  1  Md2=  30.00 kNm  55.402 0.066 m 2.652  0.258 
e2/h=   0.05 λinf =  61.558  61.558 0.082 m 3.274  0.302 
 
 
 
 
 
Fig. 5.5: diagrama correspondiente al caso mostrado en la tabla 5.4 
Tabla 5.5: Ejemplo 2 de las capacidades portantes obtenidas a partir del 
método propuesto por la normativa y por el programa computacional 
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Observamos en este caso que, aún y habiendo una continua gran diferencia en la 
capacidad portante encontrada por ambos métodos, para ninguna de las dos 
formulaciones se cumple la condición límite del 10%. Pero si nos fijamos en el gráfico 
correspondiente a este ejemplo, observamos que nuestro punto de diseño se 
encuentra muy por debajo de las dos curvas. Esto significa que la pérdida de la 
capacidad portante considerada en este soporte, a pesar de ser del orden del 30%, no 
afecta a la resistencia de éste para este nivel de carga, por lo que podemos asegurar 
que nuestro pilar es seguro para este nivel de solicitaciones y estas características 
consideradas. 
 
Estudiemos a continuación el diagrama de la figura 5.4 donde nos encontrábamos 
en un caso límite. 
 
 
A1‐V1‐T12  Nd=  400.00 kN  λ  ea  ea/ee_EHE(08)  Numérico 
ν =  0.1  Md1=  0.00 kNm  76.292  0.175 m  0.584  0.053 
e1/e2 =  0  Md2=  200.00 kNm  85.828  0.222 m  0.739  0.101 
e2/h=   1  λinf =  95.365  95.365  0.274 m  0.912  0.133 
 
 
 
 
 
 Observábamos en el diagrama, que nuestro punto de diseño se encontraba en 
una posición límite, es decir, una situación intermedia entre la curva del momento de 
diseño de primer orden y la curva correspondiente al momento último resistente de la 
sección considerada. 
 
En este caso, la diferencia entre el valor de las pérdidas de la capacidad portante 
es de un 91% respecto de un 13%, lo que significa que, por normativa no cumple con 
la condición correspondiente al valor límite de la pérdida del 10%; pero el programa 
computacional tampoco cumple con la condición, y puesto que nuestro punto de 
diseño se encuentra superior al estado límite último resistente, podemos asegurar que 
en este caso, el soporte considerado no es seguro y que será condicionado al fallo por 
colapso. 
 
Estudiados y explicados los diversos ejemplos, debemos cuestionarnos la 
veracidad de los resultados obtenidos mediante la formulación propuesta por la 
normativa acerca del cálculo para los efectos de segundo orden, es decir, el cálculo 
para la excentricidad adicional. 
 
La afirmación de que la incongruencia se encuentra en la fórmula propuesta por la 
normativa española rae en la gran diferencia con los resultados más coherentes 
obtenidos a partir del programa computacional del BCSEC que, al utilizar un método 
de cálculo de orden superior que tiene en cuenta la característica fundamental de la 
no-linealidad del hormigón además de la geometría, nos da una mayor confianza en 
los valores obtenidos y a la hora de verificar un soporte de hormigón armado como 
realmente resistente o no a las solicitaciones propuestas. 
 
 
 
Tabla 5.5: Ejemplo 3 de las capacidades portantes obtenidas a partir del 
método propuesto por la normativa y por el programa computacional 
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5.4. VALIDACIÓN DEL MÉTODO 
 
A continuación se mostrarán algunas correlaciones realizadas para el análisis de la 
validación del método propuesto por la normativa para el cálculo del valor de la 
excentricidad adicional. 
 
Observaremos primero la interactuación entre la relación ݁௔ ݁௘ൗ  junto con 
݁ଶ
݄ൗ  para 
los tres tipos de armados considerados en una variable raíz de ݁ଵ ݁ଶൗ ൌ െ1: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 5.6: Diagrama de los distintos niveles de axiles obtenidos a partir de la 
norma. Armado en caras laterales. 
Fig. 5.7: Diagrama de los distintos niveles de axiles obtenidos a partir de la 
norma. Armado en caras opuestas al plano de flexión. 
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Observaremos a continuación la interactuación entre la relación ݁௔ ݁௘ൗ  junto con 
݁ଶ
݄ൗ  para los tres tipos de armados considerados en una variable raíz de 
݁ଵ ݁ଶൗ ൌ 0: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 5.8: Diagrama de los distintos niveles de axiles obtenidos a partir de la 
norma. Armado igual en las cuatro caras. 
Fig. 5.9: Diagrama de los distintos niveles de axiles obtenidos a partir de la 
norma. Armado en caras laterales. 
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Y por último observaremos la interactuación entre la relación ݁௔ ݁௘ൗ  junto con 
݁ଶ
݄ൗ  
para los tres tipos de armados considerados en una variable raíz de ݁ଵ ݁ଶൗ ൌ 1: 
 
 
 
 
 
Fig. 5.10: Diagrama de los distintos niveles de axiles obtenidos a partir de la 
norma. Armado en caras opuestas al plano de flexión. 
Fig. 5.11: Diagrama de los distintos niveles de axiles obtenidos a partir de la 
norma. Armado igual en las cuatro caras. 
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La diferencia entre las curvaturas para los tres casos estudiados de la relación 
݁ଵ ݁ଶൗ  rae principalmente en lo favorable que sea el efecto del pandeo. 
 
Podemos observar como para los distintos casos de las relaciones ݁ଵ ݁ଶൗ  
mostrados, la curva que nos describe la situación más desfavorable es la ν1, es decir, 
la curva asociada al menor valor del nivel axil (en este caso es de 0.1). 
 
Y podemos observar también que las curvas correspondientes a los cuatro niveles 
de axiles tienden a converger en una asíntota horizontal próxima a la recta y=0. 
Fig. 5.12: Diagrama de los distintos niveles de axiles obtenidos a partir de la 
norma. Armado en caras laterales. 
Fig. 5.13: Diagrama de los distintos niveles de axiles obtenidos a partir de la 
norma. Armado en caras opuestas al plano de flexión. 
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Podemos ver en los 9 gráficos adjuntos vinculados a la fórmula de la excentricidad 
adicional propuesta por la normativa que la mayor parte de las curvas se encuentran 
por encima del 10%, lo que significa que se nos está dando un amplio margen de error 
y que la fórmula es poco concreta. 
 
Veamos a continuación una representación similar pero vinculada a los resultados 
obtenidos mediante el programa computacional y, únicamente, mostrando los gráficos 
correspondientes a la relación ݁ଵ ݁ଶൗ ൌ 1: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 5.14: Diagrama de los distintos niveles de axiles obtenidos a partir del 
BCSEC. Armado en caras laterales. 
Fig. 5.15: Diagrama de los distintos niveles de axiles obtenidos a partir del 
BCSEC. Armado en caras opuestas al plano de flexión. 
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En vista de estos gráficos, hay que hacer especial hinca pié en respecto a la 
influencia del tipo de armado en la obtención de los resultados con el programa 
computacional, puesto que para los armados simétricos laterales la correlación es 
bastante buena y con un alto predominio de los valores por debajo de la recta y=0.1 
(correspondiente a la pérdida de capacidad portante del 10%), mientras que para un 
armado igual en las cuatro caras, los resultados se alejan de la condición límite. 
 
Por último, se presentan los gráficos donde se ponen de manifiesto ambos 
métodos a la recta límite de la condición del 10% de la pérdida de la capacidad 
portante. Observaremos primero la interactuación entre la relación ݁௔ ݁௘ൗ  junto con 
݁ଶ
݄ൗ  
para los tres tipos de armados considerados en una variable raíz de ݁ଵ ݁ଶൗ ൌ െ1 y en 
una ampliación del campo de actuación: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 5.16: Diagrama de los distintos niveles de axiles obtenidos a partir del 
BCSEC. Armado igual en las cuatro caras. 
Fig. 5.17: Comparación entre los resultados de la normativa y los del programa 
de ordenador. Esquema idéntico para los tres tipos de armado. 
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Observaremos a continuación la interactuación entre la relación ݁௔ ݁௘ൗ  junto con 
݁ଶ
݄ൗ  para los tres tipos de armados considerados en una variable raíz de 
݁ଵ ݁ଶൗ ൌ 0, 
ajustado a una ampliación de la zona principal de actuación: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 5.18: Comparación entre los resultados de la normativa y los del programa 
de ordenador. Armado en caras laterales. 
Fig. 5.19: Comparación entre los resultados de la normativa y los del programa 
de ordenador. Armado en caras opuestas al plano de flexión. 
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Y por último observaremos la interactuación entre la relación ݁௔ ݁௘ൗ  junto con 
݁ଶ
݄ൗ  
para los tres tipos de armados considerados en una variable raíz de ݁ଵ ݁ଶൗ ൌ 1: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 5.21: Comparación entre los resultados de la normativa y los del programa 
de ordenador. Armado en caras laterales. 
Fig. 5.20: Comparación entre los resultados de la normativa y los del programa 
de ordenador. Armado igual en las cuatro caras. 
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Como podemos comprobar en los gráficos donde ݁ଶ ݄ൗ  es el parámetro 
independiente y ݁௔ ݁௘ൗ  la variable, según el tipo de armado y la relación entre las 
excentricidades de primer orden, los resultados obtenidos por ambos métodos son 
muy diferentes, por no decir, dispares. Si nos fijamos en la recta correspondiente al 
límite de pérdida de capacidad portante del 10% podemos corroborar como el método 
propuesto por la normativa no sólo se encuentra por encima de ésta rebasando la 
condición permisiva, sino que además lo hace desde valores desorbitantemente altos. 
Y finalmente tiende en una asíntota horizontal que tiende a cero. 
 
Fig. 5.22: Comparación entre los resultados de la normativa y los del programa 
de ordenador. Armado en caras opuestas al plano de flexión. 
Fig. 5.22: Comparación entre los resultados de la normativa y los del programa 
de ordenador. Armado en caras opuestas al plano de flexión. 
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No obstante, si nos fijamos en la curva correspondiente al método seccional 
utilizado por el programa BCSEC obtenemos unos resultados no sólo mucho mejores 
sino que, además, la curva se encuentra en su mayoría, y en la mayoría de casos, por 
debajo de la recta correspondiente al límite permisivo de pérdida de capacidad 
portante. Aún así, hay que indicar que igualmente hay cierto rango de error en el 
método, puesto que si durante todo el estudio paramétrico se ha tenido en cuenta un 
valor de la esbeltez mecánica inferior o igual al valor límite de esbeltez, se nos debería 
permitir en todos los casos el desprecio de los efectos de segundo orden, cosa que no 
nos cumple, pero sí en una amplia mayoría de ellos, y más comparada con la 
formulación de la Instrucción Española.  
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6. CONCLUSIONES 
 
 
Llegados a este punto de la tesina, hemos cuestionado y justificado el rechazo de 
la formulación para el cálculo de la excentricidad adicional que nos proporciona la 
Instrucción Española a día de hoy. Mediante la realización del estudio exhaustivo 
paramétrico y el soporte computacional del programa BCSEC, cuyo método de cálculo 
es de un orden superior debido a su consideración de un factor tan característico en el 
hormigón como es su comportamiento no-lineal además de su geometría, hemos 
podido llegar a las siguientes conclusiones: 
 
 
? En las formulaciones utilizadas, siguiendo la actual normativa, hemos podido 
comprobar que de su resolución dependen unas variables raíz que condicionan 
el comportamiento de columnas, pilares o soportes de hormigón armado frente 
a solicitaciones externes, influyendo en el valor límite para la esbeltez. 
 
Estas variables raíz son: el valor del nivel del axil adimensional, ν, (o axil 
reducido de cálculo que solicita el soporte), el factor ?? ??  que relaciona la 
excentricidad máxima de primer orden con el canto de la sección geométrica 
considerada para el soporte y ?? ???  que es la relación entre las excentricidades 
de primer orden. Además de el resto de parámetros influyentes en esta 
formulación como el coeficiente, C, que depende de la disposición del armado, 
el factor ? correspondiente al factor de la longitud de pandeo, la rigidez, ?, de 
las vigas y la cuantía mecánica de la armadura, ?. 
 
 
? La nueva fórmula de la EHE – 08 proporcionada para el cálculo de un valor de 
esbeltez límite es una forma mucho científica, teórica y empírica que la 
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hipótesis que existía anteriormente donde únicamente se daban unos 
intervalos para la esbeltez mecánica a partir de los cuales la forma de cálculo 
sería de una u otra manera según si debían tenerse en cuenta o no los efectos 
de segundo orden. 
 
Con el valor de la esbeltez límite condicionado a sus factores principales, 
emplearemos la comparativa con la esbeltez mecánica encontrada a partir de 
las características geométricas del soporte de hormigón considerado, pudiendo 
asegurar si la consideración o no de los efectos derivados del pandeo son 
necesarios. 
 
 
? Entendemos la acción de los efectos de segundo orden como una reducción de 
la capacidad portante de cualquier soporte de hormigón armado. 
 
Sabemos que a la hora de proyectar un pilar se realizan los cálculos teniendo 
en cuenta unas solicitaciones de diseño, es decir, aquellas fuerzas que la 
estructura teóricamente resistirá. No obstante, y debido a efectos inherentes en 
las características del hormigón como la fluencia, la fisuración o la no-
elasticidad, conllevan al soporte proyectado a verse limitado hablando en 
términos de resistencia. De manera que, la capacidad portante de la estructura 
frente a futuras solicitaciones habrá disminuido respecto de las de diseño, lo 
que en el caso de pandeo, llamamos efectos de segundo orden. 
 
 
? El exhaustivo estudio paramétrico realizado muestra, entre muchas otras 
cosas, una comparativa acerca de las relaciones vinculadas a la pérdida de 
capacidad portante entre el método presentado por la normativa y el resultante 
del programa computacional. 
 
La diferencia entre ambos métodos es claramente obvia puesto que el método 
para el cálculo de la excentricidad adicional nos proporciona porcentajes para 
la pérdida de la capacidad portante de un orden muy superior al valor límite del 
10% permitido, mientras que el programa BCSEC nos devuelve valores muy 
próximos al límite en comparación. 
 
 
? La conclusión acerca de la efectividad del programa de ordenador utilizado es 
que sin duda nos ha proporcionado una clara visión de los efectos producidos 
en los soportes de hormigón influidos por la inestabilidad. 
 
Además, no sólo es realmente fácil de usar, sino que también nos da la 
seguridad de que en sus cálculos hay descritos factores no tenidos en cuenta 
hasta el momento como son la no-linealidad del hormigón y sus características 
geométricas, por lo que se trata de un método de resolución de un orden 
superior al utilizado hasta el momento. Esto ha permitido reducir en un 
porcentaje bastante alto el error cometido. 
 
 
? Otra forma de observar el error o incongruencia contenidos en la normativa, es 
comparar las dos condiciones incluidas en ella misma.  
 
Los efectos de segundo orden no se tendrán en cuenta a no ser que la 
excentricidad adicional sea superior a un valor del 10% la de la excentricidad 
equivalente de primer orden, o bien si la esbeltez mecánica correspondiente al 
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mismo soporte de hormigón armado estudiado  es superior al límite inferior de 
esbeltez. Pues bien, sabiendo que en todo momento nuestro estudio 
paramétrico se ha tenido en cuenta que los soportes de hormigón armado se 
encontraban próximos al límite inferior de esbeltez (del 80 al 100% el valor de 
éste último), deberíamos suponer que los efectos de segundo orden en ningún 
caso deben ser tenidos en cuenta. Por el contrario, lo obtenido en el estudio 
paramétrico es que un gran número de casos no cumple con esta racionalidad, 
dejando a la luz cierta inconsistencia entre dos condiciones distintas que se 
encuentran en una misma normativa. Sin embargo, nuestro programa de 
cálculo nos da también algún que otro error, pero siempre dentro de un 
pequeño intervalo de error en comparación con el obtenido en el mismo caso 
por la normativa. 
 
 
? Mediante el estudio paramétrico hemos podido discutir de forma racional, a 
pesar de los posibles errores contenidos en la formulación, si la estructura 
estudiada era segura o no, es decir, si no había peligro de fallo por colapso. 
 
Mediante los gráficos obtenidos del análisis de interacción de segundo orden, 
hemos podido concluir en cada caso, para un punto de diseño dado, si la 
estructura era o no resistente a las solicitaciones. De esta manera, a pesar de 
lo que dijeran las distintas formas de cálculo, podíamos observar en primera 
instancia si la estructura se encontraba en situación segura. Aunque si se diese 
un caso límite, debemos comprobar que no se supere en ningún momento el 
valor límite del 10% de la pérdida de la capacidad portante. 
 
 
6.1. POSIBLES FUTURAS VÍAS DE INVESTIGACIÓN 
 
- La nueva normativa ha publicado un comentario relacionado con este mismo 
tema en el que se propone una nueva fórmula para el cálculo de la esbeltez 
límite teniendo en cuenta la cuantía mecánica de armadura, realizando así un 
mayor ajuste de la expresión.  
 
- Proponer una mejor definición para el concepto de pérdida de carga de 
capacidad portante que no pueda llevar a ambigüedades o confusiones a la 
hora de la realización de los cálculos. 
 
- Intentar incluir en la formulación la no-linealidad de la que es característico el 
hormigón. 
 
- Ampliar el estudio a la variable del tiempo, de manera que se pueda apreciar la 
real importancia de los efectos de segundo orden bajo cargas diferidas. 
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ANEJO I 
 
 
 
e1= ‐0.025 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 0.025 Md1= ‐10.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.138 m 5.529 0.163 m 65.29 kNm 0.033 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 10.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.175 m 6.998 0.200 m 79.98 kNm 0.040 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.05 ee= 0.025 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.216 m 8.639 0.241 m 96.39 kNm 0.048 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.003 SÍ
e1= ‐0.05 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 0.05 Md1= ‐20.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.138 m 5.529 0.163 m 65.29 kNm 0.033 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 20.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.175 m 6.998 0.200 m 79.98 kNm 0.040 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.1 ee= 0.025 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.216 m 8.639 0.241 m 96.39 kNm 0.048 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.003 SÍ
A1‐V1‐T1
A1‐V1‐T2
e1= ‐0.1 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 0.1 Md1= ‐40.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.150 m 3.744 0.190 m 75.90 kNm 0.038 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 40.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.190 m 4.738 0.230 m 91.81 kNm 0.046 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.2 ee= 0.04 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.234 m 5.849 0.274 m 109.59 kNm 0.055 0.025 1149.4 mm2 1.4 mm 0.003 SÍ
e1= ‐0.25 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 0.25 Md1= ‐100.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.173 m 1.728 0.273 m 109.11 kNm 0.055 0.025 1149.4 mm2 1.4 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 100.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.219 m 2.187 0.319 m 127.47 kNm 0.064 0.05 1149.4 mm2 1.4 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.5 ee= 0.1 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.270 m 2.700 0.370 m 147.99 kNm 0.074 0.075 1149.4 mm2 1.4 mm 0.003 SÍ
A1‐V1‐T3
A1‐V1‐T4
e1= ‐0.5 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 0.5 Md1= ‐200.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.187 m 0.933 0.500 m 200.00 kNm 0.100 0.16 1839.1 mm2 2.3 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 200.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.236 m 1.181 0.500 m 200.00 kNm 0.100 0.16 1839.1 mm2 2.3 mm 0.000 SÍ
e2/h=  1 ee= 0.2 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.292 m 1.458 0.500 m 200.00 kNm 0.100 0.16 1839.1 mm2 2.3 mm 0.000 SÍ
e1= ‐1 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 1 Md1= ‐400.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.196 m 0.490 1.000 m 400.00 kNm 0.200 0.55 6321.8 mm2 7.9 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 400.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.248 m 0.620 1.000 m 400.00 kNm 0.200 0.55 6321.8 mm2 7.9 mm 0.000 SÍ
e2/h=  2 ee= 0.4 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.306 m 0.765 1.000 m 400.00 kNm 0.200 0.55 6321.8 mm2 7.9 mm 0.000 SÍ
A1‐V1‐T5
A1‐V1‐T6
e1= ‐1.5 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 1.5 Md1= ‐600.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.199 m 0.332 1.500 m 600.00 kNm 0.300 1
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 600.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.252 m 0.421 1.500 m 600.00 kNm 0.300 1
e2/h=  3 ee= 0.6 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.312 m 0.519 1.500 m 600.00 kNm 0.300 1
e1= 0 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 0.025 Md1= 0.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.138 m 5.529 0.163 m 65.29 kNm 0.033 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.104 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 10.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.175 m 6.998 0.200 m 79.98 kNm 0.040 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.172 SÍ
e2/h= 0.05 ee= 0.025 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.216 m 8.639 0.241 m 96.39 kNm 0.048 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.241 SÍ
A1‐V1‐T8
A1‐V1‐T7
               
e1= 0 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 0.05 Md1= 0.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.143 m 4.752 0.173 m 69.02 kNm 0.035 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.104 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 20.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.180 m 6.014 0.210 m 84.16 kNm 0.042 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.172 SÍ
e2/h=  0.1 ee= 0.03 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.223 m 7.424 0.253 m 101.09 kNm 0.051 0.02 1149.4 mm2 1.4 mm 0.241 SÍ
e1= 0 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 0.1 Md1= 0.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.160 m 2.670 0.220 m 88.09 kNm 0.044 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.104 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 40.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.203 m 3.380 0.263 m 105.11 kNm 0.053 0.025 1149.4 mm2 1.4 mm 0.172 SÍ
e2/h= 0 2 ee= 0 06 λinf = 100 000 1 0 100 000 11 548 m 0 250 m 4 172 0 310 m 124 14 kNm 0 062 0 05 1149 4 mm2 1 4 mm 0 241 SÍ
A1‐V1‐T9
A1‐V1‐T10
  . .   . . . .   .   . .   .   . . .   .   .
e1= 0 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 0.25 Md1= 0.00 kNm 0.8 78.240 9.035 m 0.174 m 1.157 0.324 m 129.41 kNm 0.065 0.05 1149.4 mm2 1.4 mm 0.097 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 100.00 kNm 0.9 88.020 10.164 m 0.220 m 1.464 0.370 m 147.85 kNm 0.074 0.075 1149.4 mm2 1.4 mm 0.158 SÍ
e2/h=  0.5 ee= 0.15 λinf = 97.800 1.0 97.800 11.294 m 0.271 m 1.808 0.421 m 168.45 kNm 0.084 0.125 1436.8 mm2 1.8 mm 0.203 SÍ
e1= 0 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 0.5 Md1= 0.00 kNm 0.8 76.292 8.810 m 0.175 m 0.584 0.500 m 200.00 kNm 0.100 0.16 1839.1 mm2 2.3 mm 0.053 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 200.00 kNm 0.9 85.828 9.911 m 0.222 m 0.739 0.522 m 208.64 kNm 0.104 0.16 1839.1 mm2 2.3 mm 0.101 NO
e2/h= 1 ee= 0 3 λinf = 95 365 1 0 95 365 11 012 m 0 274 m 0 912 0 574 m 229 43 kNm 0 115 0 2 2298 9 mm2 2 9 mm 0 133 NO
A1‐V1‐T11
A1‐V1‐T12
  .   . . . .   .   . .   .   . . .   .   .
e1= 0 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 1 Md1= 0.00 kNm 0.8 75.299 8.695 m 0.177 m 0.294 1.000 m 400.00 kNm 0.200 0.55 6321.8 mm2 7.9 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 400.00 kNm 0.9 84.711 9.782 m 0.224 m 0.373 1.000 m 400.00 kNm 0.200 0.55 6321.8 mm2 7.9 mm 0.004 SÍ
e2/h=  2 ee= 0.6 λinf = 94.123 1.0 94.123 10.869 m 0.276 m 0.460 1.000 m 400.00 kNm 0.200 0.55 6321.8 mm2 7.9 mm 0.019 SÍ
A1‐V1‐T13
e1= 0 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 1.5 Md1= 0.00 kNm 0.8 74.965 8.657 m 0.177 m 0.197 1.500 m 600.00 kNm 0.300 1
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 600.00 kNm 0.9 84.335 9.739 m 0.224 m 0.249 1.500 m 600.00 kNm 0.300 1
e2/h=  3 ee= 0.9 λinf = 93.706 1.0 93.706 10.821 m 0.277 m 0.308 1.500 m 600.00 kNm 0.300 1
e1= 0.025 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 0.025 Md1= 10.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.138 m 5.529 0.163 m 65.29 kNm 0.033 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.325 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 10.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.175 m 6.998 0.200 m 79.98 kNm 0.040 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.378 SÍ
e2/h=  0.05 ee= 0.025 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.216 m 8.639 0.241 m 96.39 kNm 0.048 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.431 SÍ
A1‐V1‐T14
A1‐V1‐T15
e1= 0.05 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 0.05 Md1= 20.00 kNm 0.8 65.307 7.541 m 0.104 m 2.073 0.154 m 61.45 kNm 0.031 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.249 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 20.00 kNm 0.9 73.470 8.484 m 0.131 m 2.623 0.181 m 72.46 kNm 0.036 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.291 SÍ
e2/h=  0.1 ee= 0.05 λinf = 81.633 1.0 81.633 9.427 m 0.162 m 3.238 0.212 m 84.77 kNm 0.042 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.333 SÍ
e1= 0.1 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 0.1 Md1= 40.00 kNm 0.8 52.533 6.066 m 0.075 m 0.745 0.175 m 69.80 kNm 0.035 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.184 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 40.00 kNm 0.9 59.099 6.825 m 0.094 m 0.943 0.194 m 77.72 kNm 0.039 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.217 SÍ
e2/h=  0.2 ee= 0.1 λinf = 65.666 1.0 65.666 7.583 m 0.116 m 1.164 0.216 m 86.57 kNm 0.043 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.251 SÍ
A1‐V1‐T16
A1‐V1‐T17
e1= 0.25 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 0.25 Md1= 100.00 kNm 0.8 43.087 4.976 m 0.055 m 0.221 0.305 m 122.05 kNm 0.061 0.05 1149.4 mm2 1.4 mm 0.138 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 100.00 kNm 0.9 48.473 5.598 m 0.070 m 0.279 0.320 m 127.91 kNm 0.064 0.05 1149.4 mm2 1.4 mm 0.164 SÍ
e2/h=  0.5 ee= 0.25 λinf = 53.859 1.0 53.859 6.219 m 0.086 m 0.345 0.336 m 134.46 kNm 0.067 0.055 1149.4 mm2 1.4 mm 0.190 SÍ
e1= 0.5 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 0.5 Md1= 200.00 kNm 0.8 39.439 4.554 m 0.048 m 0.096 0.548 m 219.24 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 200.00 kNm 0.9 44.369 5.124 m 0.061 m 0.122 0.561 m 224.35 kNm 0.112 0.2 2298.9 mm2 2.9 mm 0.112 NO
e2/h=  1 ee= 0.5 λinf = 49.299 1.0 49.299 5.693 m 0.075 m 0.150 0.575 m 230.06 kNm 0.115 0.2 2298.9 mm2 2.9 mm 0.132 NO
A1‐V1‐T18
A1‐V1‐T19
e1= 1 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 1 Md1= 400.00 kNm 0.8 37.482 4.328 m 0.044 m 0.044 1.044 m 417.77 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 400.00 kNm 0.9 42.168 4.869 m 0.056 m 0.056 1.056 m 422.49 kNm
e2/h=  2 ee= 1 λinf = 46.853 1.0 46.853 5.410 m 0.069 m 0.069 1.069 m 427.77 kNm
e1= 1.5 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 1.5 Md1= 600.00 kNm 0.8 36.807 4.250 m 0.043 m 0.029 1.543 m 617.27 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 600.00 kNm 0.9 41.408 4.782 m 0.055 m 0.036 1.555 m 621.86 kNm
e2/h=  3 ee= 1.5 λinf = 46.009 1.0 46.009 5.313 m 0.067 m 0.045 1.567 m 626.99 kNm
A1‐V1‐T20
A1‐V1‐T21
e1= ‐0.025 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.025 Md1= ‐30.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.138 m 5.529 0.163 m 195.87 kNm 0.098 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 30.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.175 m 6.998 0.200 m 239.93 kNm 0.120 0.075 1149.4 mm2 1.4 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.05 ee= 0.025 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.216 m 8.639 0.241 m 289.18 kNm 0.145 0.175 2011.5 mm2 2.5 mm 0.000 SÍ
e1= ‐0.05 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.05 Md1= ‐60.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.138 m 5.529 0.163 m 195.87 kNm 0.098 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 60.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.175 m 6.998 0.200 m 239.93 kNm 0.120 0.075 1149.4 mm2 1.4 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.1 ee= 0.025 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.216 m 8.639 0.241 m 289.18 kNm 0.145 0.175 2011.5 mm2 2.5 mm 0.000 SÍ
A1‐V2‐T1
A1‐V2‐T2
e1= ‐0.1 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.1 Md1= ‐120.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.150 m 3.744 0.190 m 227.70 kNm 0.114 0.05 1149.4 mm2 1.4 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 120.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.190 m 4.738 0.230 m 275.43 kNm 0.138 0.155 1781.6 mm2 2.2 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.2 ee= 0.04 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.234 m 5.849 0.274 m 328.77 kNm 0.164 0.275 3160.9 mm2 4.0 mm 0.000 SÍ
e1= ‐0.25 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.25 Md1= ‐300.00 kNm 0.8 79.407 9.170 m 0.170 m 1.702 0.270 m 324.28 kNm 0.162 0.275 3160.9 mm2 4.0 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 300.00 kNm 0.9 89.333 10.316 m 0.215 m 2.154 0.315 m 378.54 kNm 0.189 0.4 4597.7 mm2 5.7 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.5 ee= 0.1 λinf = 99.259 1.0 99.259 11.462 m 0.266 m 2.660 0.366 m 439.18 kNm 0.220 0.55 6321.8 mm2 7.9 mm 0.000 SÍ
A1‐V2‐T3
A1‐V2‐T4
e1= ‐0.5 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.5 Md1= ‐600.00 kNm 0.8 78.772 9.096 m 0.181 m 0.905 0.500 m 600.00 kNm 0.300 0.975 11206.9 mm2 14.0 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 600.00 kNm 0.9 88.619 10.233 m 0.229 m 1.145 0.500 m 600.00 kNm 0.300 0.975 11206.9 mm2 14.0 mm 0.000 SÍ
e2/h=  1 ee= 0.2 λinf = 98.466 1.0 98.466 11.371 m 0.283 m 1.413 0.500 m 600.00 kNm 0.300 0.975 11206.9 mm2 14.0 mm 0.000 SÍ
e1= ‐1 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
A1‐V2‐T5
A1‐V2‐T6
ν = 0.3 e2= 1 Md1= ‐1200.00 kNm 0.8 78.453 9.060 m 0.188 m 0.471 1.000 m 1200.00 kNm 0.600 1
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 1200.00 kNm 0.9 88.260 10.192 m 0.238 m 0.596 1.000 m 1200.00 kNm 0.600 1
e2/h=  2 ee= 0.4 λinf = 98.067 1.0 98.067 11.324 m 0.294 m 0.736 1.000 m 1200.00 kNm 0.600 1
e1= ‐1.5 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 1.5 Md1= ‐1800.00 kNm 0.8 78.347 9.047 m 0.191 m 0.319 1.500 m 1800.00 kNm 0.900 1
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 1800.00 kNm 0.9 88.140 10.178 m 0.242 m 0.403 1.500 m 1800.00 kNm 0.900 1
e2/h=  3 ee= 0.6 λinf = 97.933 1.0 97.933 11.309 m 0.299 m 0.498 1.500 m 1800.00 kNm 0.900 1
e1= 0 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
A1‐V2‐T7
A1‐V2‐T8
ν = 0.3 e2= 0.025 Md1= 0.00 kNm 0.8 62.023 7.162 m 0.083 m 3.323 0.108 m 129.70 kNm 0.065 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.075 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 30.00 kNm 0.9 69.776 8.058 m 0.105 m 4.206 0.130 m 156.18 kNm 0.078 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.148 SÍ
e2/h=  0.05 ee= 0.025 λinf = 77.528 1.0 77.528 8.953 m 0.130 m 5.193 0.155 m 185.78 kNm 0.093 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.220 SÍ
e1= 0 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.05 Md1= 0.00 kNm 0.8 53.323 6.158 m 0.063 m 2.111 0.093 m 111.99 kNm 0.056 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.023 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 60.00 kNm 0.9 59.988 6.927 m 0.080 m 2.672 0.110 m 132.18 kNm 0.066 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.061 SÍ
e2/h=  0.1 ee= 0.03 λinf = 66.653 1.0 66.653 7.697 m 0.099 m 3.298 0.129 m 154.74 kNm 0.077 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.118 SÍ
e1= 0 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
A1‐V2‐T9
A1‐V2‐T10
ν = 0.3 e2= 0.1 Md1= 0.00 kNm 0.8 48.390 5.588 m 0.059 m 0.977 0.119 m 142.34 kNm 0.071 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.004 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 120.00 kNm 0.9 54.438 6.286 m 0.074 m 1.236 0.134 m 161.03 kNm 0.081 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.028 SÍ
e2/h=  0.2 ee= 0.06 λinf = 60.487 1.0 60.487 6.985 m 0.092 m 1.527 0.152 m 181.91 kNm 0.091 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.062 SÍ
e1= 0 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.25 Md1= 0.00 kNm 0.8 45.172 5.216 m 0.058 m 0.386 0.250 m 300.00 kNm 0.150 0.2 2298.9 mm2 2.9 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 300.00 kNm 0.9 50.818 5.868 m 0.073 m 0.488 0.250 m 300.00 kNm 0.150 0.2 2298.9 mm2 2.9 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.5 ee= 0.15 λinf = 56.465 1.0 56.465 6.520 m 0.090 m 0.603 0.250 m 300.00 kNm 0.150 0.2 2298.9 mm2 2.9 mm 0.020 SÍ
e1= 0 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
A1‐V2‐T11
A1‐V2‐T12 _
ν = 0.3 e2= 0.5 Md1= 0.00 kNm 0.8 44.047 5.086 m 0.058 m 0.195 0.500 m 600.00 kNm 0.300 0.975 11206.9 mm2 14.0 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 600.00 kNm 0.9 49.553 5.722 m 0.074 m 0.246 0.500 m 600.00 kNm 0.300 0.975 11206.9 mm2 14.0 mm 0.000 SÍ
e2/h=  1 ee= 0.3 λinf = 55.059 1.0 55.059 6.358 m 0.091 m 0.304 0.500 m 600.00 kNm 0.300 0.975 11206.9 mm2 14.0 mm 0.000 SÍ
e1= 0 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 1 Md1= 0.00 kNm 0.8 43.474 5.020 m 0.059 m 0.098 1.000 m 1200.00 kNm
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 1200.00 kNm 0.9 48.908 5.648 m 0.075 m 0.124 1.000 m 1200.00 kNm 0.600 1
e2/h=  2 ee= 0.6 λinf = 54.342 1.0 54.342 6.275 m 0.092 m 0.153 1.000 m 1200.00 kNm 0.600 1
e1= 0 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico SeguroA1‐V2‐T14
A1‐V2‐T13
  _  
ν = 0.3 e2= 1.5 Md1= 0.00 kNm 0.8 43.281 4.998 m 0.059 m 0.066 1.500 m 1800.00 kNm
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 1800.00 kNm 0.9 48.691 5.623 m 0.075 m 0.083 1.500 m 1800.00 kNm
e2/h=  3 ee= 0.9 λinf = 54.101 1.0 54.101 6.247 m 0.092 m 0.103 1.500 m 1800.00 kNm 0.900 1
e1= 0.025 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.025 Md1= 30.00 kNm 0.8 49.246 5.687 m 0.052 m 2.095 0.077 m 92.85 kNm 0.046 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.216 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 30.00 kNm 0.9 55.402 6.398 m 0.066 m 2.652 0.091 m 109.55 kNm 0.055 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.258 SÍ
e2/h=  0.05 ee= 0.025 λinf = 61.558 1.0 61.558 7.108 m 0.082 m 3.274 0.107 m 128.21 kNm 0.064 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.302 SÍ
e1= 0 05 Nd= 1200 00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As tot t Numérico SeguroA1‐V2‐T16
A1‐V2‐T15
. .   _   ,
ν = 0.3 e2= 0.05 Md1= 60.00 kNm 0.8 37.705 4.354 m 0.035 m 0.691 0.085 m 101.45 kNm 0.051 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.142 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 60.00 kNm 0.9 42.418 4.898 m 0.044 m 0.874 0.094 m 112.46 kNm 0.056 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.172 SÍ
e2/h=  0.1 ee= 0.05 λinf = 47.131 1.0 47.131 5.443 m 0.054 m 1.079 0.104 m 124.77 kNm 0.062 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.202 SÍ
e1= 0.1 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.1 Md1= 120.00 kNm 0.8 30.330 3.502 m 0.025 m 0.248 0.125 m 149.80 kNm 0.075 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.099 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 120.00 kNm 0.9 34.121 3.940 m 0.031 m 0.314 0.131 m 157.72 kNm 0.079 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.121 SÍ
e2/h=  0.2 ee= 0.1 λinf = 37.912 1.0 37.912 4.378 m 0.039 m 0.388 0.139 m 166.57 kNm 0.083 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.144 SÍ
e1= 0 25 Nd= 1200 00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As tot t Numérico Seguro
A1‐V2‐T17
A1‐V2‐T18 . .   _   ,
ν = 0.3 e2= 0.25 Md1= 300.00 kNm 0.8 24.876 2.873 m 0.018 m 0.074 0.268 m 322.05 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 300.00 kNm 0.9 27.986 3.232 m 0.023 m 0.093 0.273 m 327.91 kNm
e2/h=  0.5 ee= 0.25 λinf = 31.096 1.0 31.096 3.591 m 0.029 m 0.115 0.279 m 334.46 kNm 0.167 0.3 3448.3 mm2 4.3 mm 0.077 SÍ
e1= 0.5 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.5 Md1= 600.00 kNm 0.8 22.770 2.629 m 0.016 m 0.032 0.516 m 619.24 kNm
A1‐V2‐T19
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 600.00 kNm 0.9 25.617 2.958 m 0.020 m 0.041 0.520 m 624.35 kNm
e2/h=  1 ee= 0.5 λinf = 28.463 1.0 28.463 3.287 m 0.025 m 0.050 0.525 m 630.06 kNm
e1= 1 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 1 Md1= 1200.00 kNm 0.8 21.640 2.499 m 0.015 m 0.015 1.015 m 1217.77 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 1200.00 kNm 0.9 24.346 2.811 m 0.019 m 0.019 1.019 m 1222.49 kNm
e2/h=  2 ee= 1 λinf = 27.051 1.0 27.051 3.124 m 0.023 m 0.023 1.023 m 1227.77 kNm
e1= 1.5 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 1.5 Md1= 1800.00 kNm 0.8 21.251 2.454 m 0.014 m 0.010 1.514 m 1817.27 kNm
A1‐V2‐T21
A1‐V2‐T20
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 1800.00 kNm 0.9 23.907 2.761 m 0.018 m 0.012 1.518 m 1821.86 kNm
e2/h=  3 ee= 1.5 λinf = 26.563 1.0 26.563 3.067 m 0.022 m 0.015 1.522 m 1826.99 kNm
e1= ‐0.025 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.025 Md1= ‐50.00 kNm 0.8 69.764 8.056 m 0.105 m 4.205 0.130 m 260.24 kNm 0.130 0.05 1149.4 mm2 1.4 mm 0.022 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 50.00 kNm 0.9 78.485 9.063 m 0.133 m 5.322 0.158 m 316.08 kNm 0.158 0.22 2528.7 mm2 3.2 mm 0.054 SÍ
e2/h=  0.05 ee= 0.025 λinf = 87.206 1.0 87.206 10.070 m 0.164 m 6.570 0.189 m 378.50 kNm 0.189 0.39 4482.8 mm2 5.6 mm 0.115 SÍ
e1= ‐0.05 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.05 Md1= ‐100.00 kNm 0.8 65.307 7.541 m 0.092 m 3.685 0.117 m 234.23 kNm 0.117 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.000 SÍ
A1‐V3‐T1
A1‐V3‐T2
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 100.00 kNm 0.9 73.470 8.484 m 0.117 m 4.663 0.142 m 283.16 kNm 0.142 0.125 1436.8 mm2 1.8 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.1 ee= 0.025 λinf = 81.633 1.0 81.633 9.427 m 0.144 m 5.757 0.169 m 337.86 kNm 0.169 0.27 3103.4 mm2 3.9 mm 0.000 SÍ
e1= ‐0.1 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.1 Md1= ‐200.00 kNm 0.8 62.960 7.270 m 0.093 m 2.319 0.133 m 265.49 kNm 0.133 0.07 1149.4 mm2 1.4 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 200.00 kNm 0.9 70.829 8.179 m 0.117 m 2.935 0.157 m 314.77 kNm 0.157 0.2 2298.9 mm2 2.9 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.2 ee= 0.04 λinf = 78.699 1.0 78.699 9.088 m 0.145 m 3.623 0.185 m 369.83 kNm 0.185 0.38 4367.8 mm2 5.5 mm 0.000 SÍ
e1= ‐0.25 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.25 Md1= ‐500.00 kNm 0.8 61.508 7.103 m 0.102 m 1.021 0.250 m 500.00 kNm 0.250 0.72 8275.9 mm2 10.3 mm 0.000 SÍ
A1‐V3‐T4
A1‐V3‐T3
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 500.00 kNm 0.9 69.197 7.991 m 0.129 m 1.293 0.250 m 500.00 kNm 0.250 0.72 8275.9 mm2 10.3 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.5 ee= 0.1 λinf = 76.885 1.0 76.885 8.879 m 0.160 m 1.596 0.260 m 519.18 kNm 0.260 0.725 8333.3 mm2 10.4 mm 0.000 SÍ
e1= ‐0.5 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.5 Md1= ‐1000.00 kNm 0.8 61.017 7.046 m 0.109 m 0.543 0.500 m 1000.00 kNm 0.500 1
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 1000.00 kNm 0.9 68.644 7.927 m 0.137 m 0.687 0.500 m 1000.00 kNm 0.500 1
e2/h=  1 ee= 0.2 λinf = 76.271 1.0 76.271 8.808 m 0.170 m 0.848 0.500 m 1000.00 kNm 0.500 1
e1= ‐1 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0 5 e2= 1 Md1= ‐2000 00 kNm 0 8 60 770 7 018 m 0 113 m 0 282 1 000 m 2000 00 kNm 1 000 1
A1‐V3‐T5
A1‐V3‐T6
  . .   . . .   .   . .   .   .
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 2000.00 kNm 0.9 68.366 7.895 m 0.143 m 0.358 1.000 m 2000.00 kNm 1.000 1
e2/h=  2 ee= 0.4 λinf = 75.962 1.0 75.962 8.772 m 0.177 m 0.441 1.000 m 2000.00 kNm 1.000 1
e1= ‐1.5 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 1.5 Md1= ‐3000.00 kNm 0.8 60.687 7.008 m 0.115 m 0.191 1.500 m 3000.00 kNm 1.500 1
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 3000.00 kNm 0.9 68.273 7.884 m 0.145 m 0.242 1.500 m 3000.00 kNm 1.500 1
e2/h=  3 ee= 0.6 λinf = 75.859 1.0 75.859 8.760 m 0.179 m 0.299 1.500 m 3000.00 kNm 1.500 1
e1= 0 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0 5 e2= 0 025 Md1= 0 00 kNm 0 8 48 043 5 548 m 0 050 m 1 994 0 075 m 149 70 kNm 0 075 0 1149 4 mm2 1 4 mm 0 012 SÍ
A1‐V3‐T8
A1‐V3‐T7
  . . .   . . .   .   . .   .   . .   .   .
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 50.00 kNm 0.9 54.048 6.241 m 0.063 m 2.524 0.088 m 176.18 kNm 0.088 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.051 SÍ
e2/h=  0.05 ee= 0.025 λinf = 60.053 1.0 60.053 6.935 m 0.078 m 3.116 0.103 m 205.78 kNm 0.103 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.101 SÍ
e1= 0 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.05 Md1= 0.00 kNm 0.8 41.304 4.770 m 0.038 m 1.267 0.068 m 135.99 kNm 0.068 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 100.00 kNm 0.9 46.467 5.366 m 0.048 m 1.603 0.078 m 156.18 kNm 0.078 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.003 SÍ
e2/h=  0.1 ee= 0.03 λinf = 51.629 1.0 51.629 5.962 m 0.059 m 1.979 0.089 m 178.74 kNm 0.089 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.035 SÍ
e1= 0 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0 5 e2= 0 1 Md1= 0 00 kNm 0 8 37 482 4 328 m 0 035 m 0 586 0 100 m 200 00 kNm 0 100 0 1149 4 mm2 1 4 mm 0 000 SÍ
A1‐V3‐T10
A1‐V3‐T9
  . . .   . . .   .   . .   .   . .   .   .
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 200.00 kNm 0.9 42.168 4.869 m 0.045 m 0.742 0.105 m 209.03 kNm 0.105 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.2 ee= 0.06 λinf = 46.853 1.0 46.853 5.410 m 0.055 m 0.916 0.115 m 229.91 kNm 0.115 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.003 SÍ
e1= 0 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.25 Md1= 0.00 kNm 0.8 34.990 4.041 m 0.035 m 0.231 0.250 m 500.00 kNm 0.250 0.72 8275.9 mm2 10.3 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 500.00 kNm 0.9 39.364 4.546 m 0.044 m 0.293 0.250 m 500.00 kNm 0.250 0.72 8275.9 mm2 10.3 mm 0.000 SÍ
A1‐V3‐T11
e2/h=  0.5 ee= 0.15 λinf = 43.737 1.0 43.737 5.051 m 0.054 m 0.362 0.250 m 500.00 kNm 0.250 0.72 8275.9 mm2 10.3 mm 0.000 SÍ
e1= 0 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.5 Md1= 0.00 kNm 0.8 34.119 3.940 m 0.035 m 0.117 0.500 m 1000.00 kNm 0.500 1
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 1000.00 kNm 0.9 38.383 4.432 m 0.044 m 0.148 0.500 m 1000.00 kNm 0.500 1
e2/h=  1 ee= 0.3 λinf = 42.648 1.0 42.648 4.925 m 0.055 m 0.182 0.500 m 1000.00 kNm 0.500 1
e1= 0 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 1 Md1= 0.00 kNm 0.8 33.675 3.889 m 0.035 m 0.059 1.000 m 2000.00 kNm
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 2000.00 kNm 0.9 37.884 4.375 m 0.045 m 0.075 1.000 m 2000.00 kNm
A1‐V3‐T12
A1‐V3‐T13
e2/h=  2 ee= 0.6 λinf = 42.093 1.0 42.093 4.861 m 0.055 m 0.092 1.000 m 2000.00 kNm
e1= 0 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 1.5 Md1= 0.00 kNm 0.8 33.525 3.871 m 0.035 m 0.039 1.500 m 3000.00 kNm
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 3000.00 kNm 0.9 37.716 4.355 m 0.045 m 0.050 1.500 m 3000.00 kNm
e2/h=  3 ee= 0.9 λinf = 41.907 1.0 41.907 4.839 m 0.055 m 0.062 1.500 m 3000.00 kNm
e1= 0.025 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.025 Md1= 50.00 kNm 0.8 38.146 4.405 m 0.031 m 1.257 0.056 m 112.85 kNm 0.056 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.163 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 50.00 kNm 0.9 42.914 4.956 m 0.040 m 1.591 0.065 m 129.55 kNm 0.065 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.200 SÍ
A1‐V3‐T14
A1‐V3‐T15
e2/h=  0.05 ee= 0.025 λinf = 47.682 1.0 47.682 5.506 m 0.049 m 1.964 0.074 m 148.21 kNm 0.074 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.234 SÍ
e1= 0.05 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.05 Md1= 100.00 kNm 0.8 29.206 3.373 m 0.021 m 0.415 0.071 m 141.45 kNm 0.071 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.100 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 100.00 kNm 0.9 32.857 3.794 m 0.026 m 0.525 0.076 m 152.46 kNm 0.076 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.125 SÍ
e2/h=  0.1 ee= 0.05 λinf = 36.508 1.0 36.508 4.216 m 0.032 m 0.648 0.082 m 164.77 kNm 0.082 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.152 SÍ
e1= 0.1 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.1 Md1= 200.00 kNm 0.8 23.493 2.713 m 0.015 m 0.149 0.115 m 229.80 kNm 0.115 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.065 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 200.00 kNm 0.9 26.430 3.052 m 0.019 m 0.189 0.119 m 237.72 kNm 0.119 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.082 SÍ
A1‐V3‐T17
A1‐V3‐T16
e2/h=  0.2 ee= 0.1 λinf = 29.367 1.0 29.367 3.391 m 0.023 m 0.233 0.123 m 246.57 kNm 0.123 0.02 1149.4 mm2 1.4 mm 0.101 SÍ
e1= 0.25 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.25 Md1= 500.00 kNm 0.8 19.269 2.225 m 0.011 m 0.044 0.261 m 522.05 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 500.00 kNm 0.9 21.678 2.503 m 0.014 m 0.056 0.264 m 527.91 kNm
e2/h=  0.5 ee= 0.25 λinf = 24.087 1.0 24.087 2.781 m 0.017 m 0.069 0.267 m 534.46 kNm
e1= 0.5 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.5 Md1= 1000.00 kNm 0.8 17.638 2.037 m 0.010 m 0.019 0.510 m 1019.24 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0 025 Md2= 1000 00 kNm 0 9 19 842 2 291 m 0 012 m 0 024 0 512 m 1024 35 kNm
A1‐V3‐T19
A1‐V3‐T18
  . .   . . .   .   . .   .  
e2/h=  1 ee= 0.5 λinf = 22.047 1.0 22.047 2.546 m 0.015 m 0.030 0.515 m 1030.06 kNm
e1= 1 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 1 Md1= 2000.00 kNm 0.8 16.763 1.936 m 0.009 m 0.009 1.009 m 2017.77 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 2000.00 kNm 0.9 18.858 2.178 m 0.011 m 0.011 1.011 m 2022.49 kNm
e2/h=  2 ee= 1 λinf = 20.953 1.0 20.953 2.420 m 0.014 m 0.014 1.014 m 2027.77 kNm
e1= 1.5 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 1.5 Md1= 3000.00 kNm 0.8 16.461 1.901 m 0.009 m 0.006 1.509 m 3017.27 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0 025 Md2= 3000 00 kNm 0 9 18 518 2 138 m 0 011 m 0 007 1 511 m 3021 86 kNm
A1‐V3‐T20
A1‐V3‐T21
  . .   . . .   .   . .   .  
e2/h=  3 ee= 1.5 λinf = 20.576 1.0 20.576 2.376 m 0.013 m 0.009 1.513 m 3026.99 kNm
e1= ‐0.025 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 0.025 Md1= ‐70.00 kNm 0.8 58.962 6.809 m 0.075 m 3.003 0.100 m 280.24 kNm 0.140 0.21 2413.8 mm2 3.0 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 70.00 kNm 0.9 66.332 7.660 m 0.095 m 3.801 0.120 m 336.08 kNm 0.168 0.36 4137.9 mm2 5.2 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.05 ee= 0.025 λinf = 73.702 1.0 73.702 8.511 m 0.117 m 4.693 0.142 m 398.50 kNm 0.199 0.54 6206.9 mm2 7.8 mm 0.000 SÍ
e1= ‐0.05 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 0.05 Md1= ‐140.00 kNm 0.8 55.194 6.374 m 0.066 m 2.632 0.091 m 254.23 kNm 0.127 0.135 1551.7 mm2 1.9 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0 025 Md2= 140 00 kNm 0 9 62 093 7 170 m 0 083 m 3 331 0 108 m 303 16 kNm 0 152 0 26 2988 5 mm2 3 7 mm 0 000 SÍ
A1‐V4‐T1
A1‐V4‐T2
  ‐ . .   . . .   .   . .   .   . . .   .   .
e2/h=  0.1 ee= 0.025 λinf = 68.993 1.0 68.993 7.967 m 0.103 m 4.112 0.128 m 357.86 kNm 0.179 0.425 4885.1 mm2 6.1 mm 0.000 SÍ
e1= ‐0.1 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 0.1 Md1= ‐280.00 kNm 0.8 53.211 6.145 m 0.066 m 1.656 0.106 m 297.49 kNm 0.149 0.25 2873.6 mm2 3.6 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 280.00 kNm 0.9 59.862 6.913 m 0.084 m 2.096 0.124 m 346.77 kNm 0.173 0.4 4597.7 mm2 5.7 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.2 ee= 0.04 λinf = 66.513 1.0 66.513 7.681 m 0.104 m 2.588 0.144 m 401.83 kNm 0.201 0.55 6321.8 mm2 7.9 mm 0.000 SÍ
A1‐V4‐T3
e1= ‐0.25 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 0.25 Md1= ‐700.00 kNm 0.8 51.984 6.003 m 0.073 m 0.730 0.250 m 700.00 kNm 0.350 1
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 700.00 kNm 0.9 58.482 6.753 m 0.092 m 0.923 0.250 m 700.00 kNm 0.350 1
e2/h=  0.5 ee= 0.1 λinf = 64.980 1.0 64.980 7.504 m 0.114 m 1.140 0.250 m 700.00 kNm 0.350 1
e1= ‐0.5 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 0.5 Md1= ‐1400.00 kNm 0.8 51.569 5.955 m 0.078 m 0.388 0.500 m 1400.00 kNm 0.700 1
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 1400.00 kNm 0.9 58.015 6.699 m 0.098 m 0.491 0.500 m 1400.00 kNm 0.700 1
e2/h=  1 ee= 0.2 λinf = 64.461 1.0 64.461 7.444 m 0.121 m 0.606 0.500 m 1400.00 kNm 0.700 1
A1‐V4‐T5
A1‐V4‐T4
e1= ‐1 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 1 Md1= ‐2800.00 kNm 0.8 51.360 5.931 m 0.081 m 0.202 1.000 m 2800.00 kNm 1.400 1
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 2800.00 kNm 0.9 57.780 6.672 m 0.102 m 0.255 1.000 m 2800.00 kNm 1.400 1
e2/h=  2 ee= 0.4 λinf = 64.200 1.0 64.200 7.414 m 0.126 m 0.315 1.000 m 2800.00 kNm 1.400 1
e1= ‐1.5 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 1.5 Md1= ‐4200.00 kNm 0.8 51.290 5.923 m 0.082 m 0.137 1.500 m 4200.00 kNm 2.100 1
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 4200.00 kNm 0.9 57.701 6.663 m 0.104 m 0.173 1.500 m 4200.00 kNm 2.100 1
e2/h=  3 ee= 0.6 λinf = 64.112 1.0 64.112 7.404 m 0.128 m 0.213 1.500 m 4200.00 kNm 2.100 1
A1‐V4‐T7
A1‐V4‐T6
e1= 0 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 0.025 Md1= 0.00 kNm 0.8 40.603 4.689 m 0.036 m 1.424 0.061 m 169.70 kNm 0.085 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 70.00 kNm 0.9 45.679 5.275 m 0.045 m 1.803 0.070 m 196.18 kNm 0.098 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.029 SÍ
e2/h=  0.05 ee= 0.025 λinf = 50.754 1.0 50.754 5.861 m 0.056 m 2.225 0.081 m 225.78 kNm 0.113 0.07 1149.4 mm2 1.4 mm 0.088 SÍ
e1= 0 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 0.05 Md1= 0.00 kNm 0.8 34.908 4.031 m 0.027 m 0.905 0.057 m 159.99 kNm 0.080 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 140.00 kNm 0.9 39.271 4.535 m 0.034 m 1.145 0.064 m 180.18 kNm 0.090 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.1 ee= 0.03 λinf = 43.635 1.0 43.635 5.039 m 0.042 m 1.414 0.072 m 202.74 kNm 0.101 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.011 SÍ
A1‐V4‐T8
A1‐V4‐T9
e1= 0 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 0.1 Md1= 0.00 kNm 0.8 31.678 3.658 m 0.025 m 0.419 0.100 m 280.00 kNm 0.140 0.21 2413.8 mm2 3.0 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 280.00 kNm 0.9 35.638 4.115 m 0.032 m 0.530 0.100 m 280.00 kNm 0.140 0.21 2413.8 mm2 3.0 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.2 ee= 0.06 λinf = 39.598 1.0 39.598 4.573 m 0.039 m 0.654 0.100 m 280.00 kNm 0.140 0.21 2413.8 mm2 3.0 mm 0.000 SÍ
e1= 0 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 0.25 Md1= 0.00 kNm 0.8 29.572 3.415 m 0.025 m 0.165 0.250 m 700.00 kNm 0.350 1
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 700.00 kNm 0.9 33.268 3.842 m 0.031 m 0.209 0.250 m 700.00 kNm 0.350 1
e2/h= 0.5 ee= 0.15 λinf = 36.965 1.0 36.965 4.269 m 0.039 m 0.258 0.250 m 700.00 kNm 0.350 1
A1‐V4‐T10
A1‐V4‐T11
           
e1= 0 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 0.5 Md1= 0.00 kNm 0.8 28.836 3.330 m 0.025 m 0.083 0.500 m 1400.00 kNm
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 1400.00 kNm 0.9 32.440 3.746 m 0.032 m 0.106 0.500 m 1400.00 kNm 0.700 1
e2/h=  1 ee= 0.3 λinf = 36.044 1.0 36.044 4.162 m 0.039 m 0.130 0.500 m 1400.00 kNm 0.700 1
e1= 0 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 1 Md1= 0.00 kNm 0.8 28.460 3.287 m 0.025 m 0.042 1.000 m 2800.00 kNm
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 2800.00 kNm 0.9 32.018 3.697 m 0.032 m 0.053 1.000 m 2800.00 kNm
e2/h= 2 ee= 0 6 λinf = 35 575 1 0 35 575 4 108 m 0 039 m 0 066 1 000 m 2800 00 kNm
A1‐V4‐T12
A1‐V4‐T13
  .   . . . .   .   . .   .  
e1= 0 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 1.5 Md1= 0.00 kNm 0.8 28.334 3.272 m 0.025 m 0.028 1.500 m 4200.00 kNm
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 4200.00 kNm 0.9 31.876 3.681 m 0.032 m 0.036 1.500 m 4200.00 kNm
e2/h=  3 ee= 0.9 λinf = 35.418 1.0 35.418 4.090 m 0.040 m 0.044 1.500 m 4200.00 kNm
e1= 0.025 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 0.025 Md1= 70.00 kNm 0.8 32.239 3.723 m 0.022 m 0.898 0.047 m 132.85 kNm 0.066 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.146 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 70.00 kNm 0.9 36.269 4.188 m 0.028 m 1.136 0.053 m 149.55 kNm 0.075 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.180 SÍ
e2/h= 0 05 ee= 0 025 λinf = 40 299 1 0 40 299 4 654 m 0 035 m 1 403 0 060 m 168 21 kNm 0 084 0 1149 4 mm2 1 4 mm 0 215 SÍ
A1‐V4‐T14
A1‐V4‐T15
  . .   . . . .   .   . .   .   . .   .   .
e1= 0.05 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 0.05 Md1= 140.00 kNm 0.8 24.684 2.850 m 0.015 m 0.296 0.065 m 181.45 kNm 0.091 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.086 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 140.00 kNm 0.9 27.769 3.207 m 0.019 m 0.375 0.069 m 192.46 kNm 0.096 0 1149.4 mm2 1.4 mm 0.109 SÍ
e2/h=  0.1 ee= 0.05 λinf = 30.854 1.0 30.854 3.563 m 0.023 m 0.463 0.073 m 204.77 kNm 0.102 0.1 1149.4 mm2 1.4 mm 0.134 SÍ
A1‐V4‐T16
e1= 0.1 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 0.1 Md1= 280.00 kNm 0.8 19.855 2.293 m 0.011 m 0.106 0.111 m 309.80 kNm 0.155 0.28 3218.4 mm2 4.0 mm 0.049 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 280.00 kNm 0.9 22.337 2.579 m 0.013 m 0.135 0.113 m 317.72 kNm 0.159 0.31 3563.2 mm2 4.5 mm 0.061 SÍ
e2/h=  0.2 ee= 0.1 λinf = 24.819 1.0 24.819 2.866 m 0.017 m 0.166 0.117 m 326.57 kNm 0.163 0.34 3908.0 mm2 4.9 mm 0.074 SÍ
e1= 0.25 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 0.25 Md1= 700.00 kNm 0.8 16.285 1.881 m 0.008 m 0.032 0.258 m 722.05 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 700.00 kNm 0.9 18.321 2.116 m 0.010 m 0.040 0.260 m 727.91 kNm
e2/h=  0.5 ee= 0.25 λinf = 20.357 1.0 20.357 2.351 m 0.012 m 0.049 0.262 m 734.46 kNm
A1‐V4‐T17
A1‐V4‐T18
e1= 0.5 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 0.5 Md1= 1400.00 kNm 0.8 14.907 1.721 m 0.007 m 0.014 0.507 m 1419.24 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 1400.00 kNm 0.9 16.770 1.937 m 0.009 m 0.017 0.509 m 1424.35 kNm
e2/h=  1 ee= 0.5 λinf = 18.633 1.0 18.633 2.152 m 0.011 m 0.021 0.511 m 1430.06 kNm
e1= 1 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 1 Md1= 2800.00 kNm 0.8 14.167 1.636 m 0.006 m 0.006 1.006 m 2817.77 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 2800.00 kNm 0.9 15.938 1.840 m 0.008 m 0.008 1.008 m 2822.49 kNm
e2/h=  2 ee= 1 λinf = 17.709 1.0 17.709 2.045 m 0.010 m 0.010 1.010 m 2827.77 kNm
A1‐V4‐T19
A1‐V4‐T20
e1= 1.5 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 1.5 Md1= 4200.00 kNm 0.8 13.912 1.606 m 0.006 m 0.004 1.506 m 4217.27 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 4200.00 kNm 0.9 15.651 1.807 m 0.008 m 0.005 1.508 m 4221.86 kNm
e2/h=  3 ee= 1.5 λinf = 17.390 1.0 17.390 2.008 m 0.010 m 0.006 1.510 m 4226.99 kNm
e1= ‐0.025 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 0.025 Md1= ‐10.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.114 m 4.553 0.139 m 55.53 kNm 0.028 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 10.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.144 m 5.763 0.169 m 67.63 kNm 0.034 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.05 ee= 0.025 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.178 m 7.115 0.203 m 81.15 kNm 0.041 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.000 SÍ
A2‐V1‐T1
A1‐V4‐T21
e1= ‐0.05 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 0.05 Md1= ‐20.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.114 m 4.553 0.139 m 55.53 kNm 0.028 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 20.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.144 m 5.763 0.169 m 67.63 kNm 0.034 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.1 ee= 0.025 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.178 m 7.115 0.203 m 81.15 kNm 0.041 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.000 SÍ
e1= ‐0.1 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 0.1 Md1= ‐40.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.123 m 3.083 0.163 m 65.33 kNm 0.033 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 40.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.156 m 3.902 0.196 m 78.43 kNm 0.039 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.2 ee= 0.04 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.193 m 4.817 0.233 m 93.08 kNm 0.047 0.005 1149.4 mm2 1.8 mm 0.000 SÍ
A2‐V1‐T2
A2‐V1‐T3
e1= ‐0.25 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 0.25 Md1= ‐100.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.142 m 1.423 0.250 m 100.00 kNm 0.050 0.02 1149.4 mm2 1.8 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 100.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.180 m 1.801 0.280 m 112.04 kNm 0.056 0.03 1149.4 mm2 1.8 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.5 ee= 0.1 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.222 m 2.223 0.322 m 128.93 kNm 0.064 0.05 1149.4 mm2 1.8 mm 0.000 SÍ
e1= ‐0.5 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 0.5 Md1= ‐200.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.154 m 0.768 0.500 m 200.00 kNm 0.100 0.14 1609.2 mm2 2.5 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 200.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.194 m 0.972 0.500 m 200.00 kNm 0.100 0.14 1609.2 mm2 2.5 mm 0.000 SÍ
e2/h=  1 ee= 0.2 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.240 m 1.201 0.500 m 200.00 kNm 0.100 0.14 1609.2 mm2 2.5 mm 0.000 SÍ
A2‐V1‐T4
A2‐V1‐T5
e1= ‐1 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 1 Md1= ‐400.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.161 m 0.403 1.000 m 400.00 kNm 0.200 0.395 4540.2 mm2 7.1 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 400.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.204 m 0.510 1.000 m 400.00 kNm 0.200 0.395 4540.2 mm2 7.1 mm 0.000 SÍ
e2/h=  2 ee= 0.4 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.252 m 0.630 1.000 m 400.00 kNm 0.200 0.395 4540.2 mm2 7.1 mm 0.000 SÍ
e1= ‐1.5 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 1.5 Md1= ‐600.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.164 m 0.274 1.500 m 600.00 kNm 0.300 0.65 7471.3 mm2 11.7 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 600.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.208 m 0.346 1.500 m 600.00 kNm 0.300 0.65 7471.3 mm2 11.7 mm 0.000 SÍ
e2/h=  3 ee= 0.6 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.257 m 0.428 1.500 m 600.00 kNm 0.300 0.65 7471.3 mm2 11.7 mm 0.000 SÍ
A2‐V1‐T6
A2‐V1‐T7
e1= 0 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 0.025 Md1= 0.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.114 m 4.553 0.139 m 55.53 kNm 0.028 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.028 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 10.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.144 m 5.763 0.169 m 67.63 kNm 0.034 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.044 SÍ
e2/h=  0.05 ee= 0.025 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.178 m 7.115 0.203 m 81.15 kNm 0.041 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.061 SÍ
e1= 0 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
A2‐V1‐T8
A2‐V1‐T9
ν = 0.1 e2= 0.05 Md1= 0.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.117 m 3.913 0.147 m 58.96 kNm 0.029 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.028 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 20.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.149 m 4.952 0.179 m 71.43 kNm 0.036 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.044 SÍ
e2/h=  0.1 ee= 0.03 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.183 m 6.114 0.213 m 85.37 kNm 0.043 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.061 SÍ
e1= 0 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 0.1 Md1= 0.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.132 m 2.199 0.192 m 76.78 kNm 0.038 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.028 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 40.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.167 m 2.783 0.227 m 90.80 kNm 0.045 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.044 SÍ
e2/h=  0.2 ee= 0.06 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.206 m 3.436 0.266 m 106.47 kNm 0.053 0.025 1149.4 mm2 1.8 mm 0.061 SÍ
e1= 0 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
A2‐V1‐T10
A2‐V1‐T11
ν = 0.1 e2= 0.25 Md1= 0.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.149 m 0.996 0.299 m 119.76 kNm 0.060 0.045 1149.4 mm2 1.8 mm 0.028 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 100.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.189 m 1.261 0.339 m 135.64 kNm 0.068 0.06 1149.4 mm2 1.8 mm 0.044 SÍ
e2/h=  0.5 ee= 0.15 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.233 m 1.556 0.383 m 153.38 kNm 0.077 0.08 1149.4 mm2 1.8 mm 0.061 SÍ
e1= 0 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 0.5 Md1= 0.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.159 m 0.529 0.500 m 200.00 kNm 0.100 0.14 1609.2 mm2 2.5 mm 0.018 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 200.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.201 m 0.669 0.501 m 200.27 kNm 0.100 0.14 1609.2 mm2 2.5 mm 0.031 SÍ
e2/h=  1 ee= 0.3 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.248 m 0.826 0.548 m 219.10 kNm 0.110 0.14 1609.2 mm2 2.5 mm 0.047 SÍ
e1= 0 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
A2‐V1‐T12
A2‐V1‐T13
ν = 0.1 e2= 1 Md1= 0.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.164 m 0.274 1.000 m 400.00 kNm 0.200 0.395 4540.2 mm2 7.1 mm 0.002 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 400.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.208 m 0.346 1.000 m 400.00 kNm 0.200 0.395 4540.2 mm2 7.1 mm 0.005 SÍ
e2/h=  2 ee= 0.6 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.257 m 0.428 1.000 m 400.00 kNm 0.200 0.395 4540.2 mm2 7.1 mm 0.010 SÍ
e1= 0 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 1.5 Md1= 0.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.166 m 0.185 1.500 m 600.00 kNm 0.300 0.65 7471.3 mm2 11.7 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 600.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.210 m 0.234 1.500 m 600.00 kNm 0.300 0.65 7471.3 mm2 11.7 mm 0.001 SÍ
e2/h=  3 ee= 0.9 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.260 m 0.289 1.500 m 600.00 kNm 0.300 0.65 7471.3 mm2 11.7 mm 0.002 SÍ
e1= 0.025 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico SeguroA2‐V1‐T15
A2‐V1‐T14
_
ν = 0.1 e2= 0.025 Md1= 10.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.114 m 4.553 0.139 m 55.53 kNm 0.028 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.197 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 10.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.144 m 5.763 0.169 m 67.63 kNm 0.034 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.232 SÍ
e2/h=  0.05 ee= 0.025 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.178 m 7.115 0.203 m 81.15 kNm 0.041 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.272 SÍ
e1= 0.05 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 0.05 Md1= 20.00 kNm 0.8 79.984 9.236 m 0.128 m 2.560 0.178 m 71.20 kNm 0.036 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.197 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 20.00 kNm 0.9 89.982 10.391 m 0.162 m 3.240 0.212 m 84.81 kNm 0.042 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.232 SÍ
e2/h=  0.1 ee= 0.05 λinf = 99.980 1.0 99.980 11.545 m 0.200 m 4.000 0.250 m 100.01 kNm 0.050 0.02 1149.4 mm2 1.8 mm 0.271 SÍ
e1= 0.1 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
A2‐V1‐T16
A2‐V1‐T17   _  
ν = 0.1 e2= 0.1 Md1= 40.00 kNm 0.8 64.339 7.430 m 0.092 m 0.920 0.192 m 76.81 kNm 0.038 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.151 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 40.00 kNm 0.9 72.381 8.358 m 0.116 m 1.165 0.216 m 86.59 kNm 0.043 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.173 SÍ
e2/h=  0.2 ee= 0.1 λinf = 80.424 1.0 80.424 9.287 m 0.144 m 1.438 0.244 m 97.52 kNm 0.049 0.015 1149.4 mm2 1.8 mm 0.199 SÍ
e1= 0.25 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 0.25 Md1= 100.00 kNm 0.8 52.771 6.094 m 0.068 m 0.272 0.318 m 127.24 kNm 0.064 0.05 1149.4 mm2 1.8 mm 0.121 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 100.00 kNm 0.9 59.367 6.856 m 0.086 m 0.345 0.336 m 134.48 kNm 0.067 0.055 1149.4 mm2 1.8 mm 0.138 SÍ
e2/h=  0.5 ee= 0.25 λinf = 65.964 1.0 65.964 7.617 m 0.106 m 0.426 0.356 m 142.57 kNm 0.071 0.07 1149.4 mm2 1.8 mm 0.155 SÍ
e1= 0 5 Nd= 400 00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As tot t Numérico Seguro
A2‐V1‐T18
A2‐V1‐T19 . .   _   ,
ν = 0.1 e2= 0.5 Md1= 200.00 kNm 0.8 48.303 5.578 m 0.059 m 0.119 0.559 m 223.77 kNm 0.112 0.17 1954.0 mm2 3.1 mm 0.088 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 200.00 kNm 0.9 54.341 6.275 m 0.075 m 0.150 0.575 m 230.08 kNm 0.115 0.175 2011.5 mm2 3.1 mm 0.102 SÍ
e2/h=  1 ee= 0.5 λinf = 60.379 1.0 60.379 6.972 m 0.093 m 0.186 0.593 m 237.14 kNm 0.119 0.19 2183.9 mm2 3.4 mm 0.110 SÍ
e1= 1 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 1 Md1= 400.00 kNm 0.8 45.906 5.301 m 0.055 m 0.055 1.055 m 421.95 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 400.00 kNm 0.9 51.645 5.964 m 0.069 m 0.069 1.069 m 427.79 kNm
e2/h=  2 ee= 1 λinf = 57.383 1.0 57.383 6.626 m 0.086 m 0.086 1.086 m 434.30 kNm
e1= 1 5 Nd= 400 00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As tot t Numérico SeguroA2‐V1‐T21
A2‐V1‐T20
. .   _   ,
ν = 0.1 e2= 1.5 Md1= 600.00 kNm 0.8 45.079 5.206 m 0.053 m 0.036 1.553 m 621.34 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 600.00 kNm 0.9 50.714 5.856 m 0.068 m 0.045 1.568 m 627.00 kNm
e2/h=  3 ee= 1.5 λinf = 56.349 1.0 56.349 6.507 m 0.083 m 0.056 1.583 m 633.34 kNm
e1= ‐0.025 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.025 Md1= ‐30.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.114 m 4.553 0.139 m 166.60 kNm 0.083 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.000 SÍ
A2‐V2‐T1
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 30.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.144 m 5.763 0.169 m 202.89 kNm 0.101 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.05 ee= 0.025 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.178 m 7.115 0.203 m 243.44 kNm 0.122 0.05 1149.4 mm2 1.8 mm 0.000 SÍ
e1= ‐0.05 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.05 Md1= ‐60.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.114 m 4.553 0.139 m 166.60 kNm 0.083 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 60.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.144 m 5.763 0.169 m 202.89 kNm 0.101 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.1 ee= 0.025 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.178 m 7.115 0.203 m 243.44 kNm 0.122 0.05 1149.4 mm2 1.8 mm 0.000 SÍ
e1= ‐0.1 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.1 Md1= ‐120.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.123 m 3.083 0.163 m 195.98 kNm 0.098 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.000 SÍ
A2‐V2‐T2
A2‐V2‐T3
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 120.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.156 m 3.902 0.196 m 235.29 kNm 0.118 0.04 1149.4 mm2 1.8 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.2 ee= 0.04 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.193 m 4.817 0.233 m 279.23 kNm 0.140 0.09 1149.4 mm2 1.8 mm 0.000 SÍ
e1= ‐0.25 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.25 Md1= ‐300.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.142 m 1.423 0.250 m 300.00 kNm 0.150 0.12 1379.3 mm2 2.2 mm ‐0.001 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 300.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.180 m 1.801 0.280 m 336.11 kNm 0.168 0.16 1839.1 mm2 2.9 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.5 ee= 0.1 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.222 m 2.223 0.322 m 386.80 kNm 0.193 0.225 2586.2 mm2 4.0 mm ‐0.001 SÍ
e1= ‐0.5 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.5 Md1= ‐600.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.154 m 0.768 0.500 m 600.00 kNm 0.300 0.49 5632.2 mm2 8.8 mm ‐0.001 SÍ
A2‐V2‐T4
A2‐V2‐T5
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 600.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.194 m 0.972 0.500 m 600.00 kNm 0.300 0.49 5632.2 mm2 8.8 mm ‐0.001 SÍ
e2/h=  1 ee= 0.2 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.240 m 1.201 0.500 m 600.00 kNm 0.300 0.49 5632.2 mm2 8.8 mm ‐0.001 SÍ
e1= ‐1 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 1 Md1= ‐1200.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.161 m 0.403 1.000 m 1200.00 kNm 0.600 1
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 1200.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.204 m 0.510 1.000 m 1200.00 kNm 0.600 1
e2/h=  2 ee= 0.4 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.252 m 0.630 1.000 m 1200.00 kNm 0.600 1
e1= ‐1.5 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 1.5 Md1= ‐1800.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.164 m 0.274 1.500 m 1800.00 kNm 0.900 1
A2‐V2‐T6
A2‐V2‐T7
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 1800.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.208 m 0.346 1.500 m 1800.00 kNm 0.900 1
e2/h=  3 ee= 0.6 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.257 m 0.428 1.500 m 1800.00 kNm 0.900 1
e1= 0 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.025 Md1= 0.00 kNm 0.8 75.962 8.772 m 0.103 m 4.105 0.128 m 153.16 kNm 0.077 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.089 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 30.00 kNm 0.9 85.457 9.868 m 0.130 m 5.196 0.155 m 185.87 kNm 0.093 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.180 SÍ
e2/h=  0.05 ee= 0.025 λinf = 94.953 1.0 94.953 10.965 m 0.160 m 6.415 0.185 m 222.44 kNm 0.111 0.02 1149.4 mm2 1.8 mm 0.278 SÍ
e1= 0 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0 3 e2= 0 05 Md1= 0 00 kNm 0 8 65 307 7 541 m 0 078 m 2 608 0 108 m 129 88 kNm 0 065 0 1149 4 mm2 1 8 mm 0 026 SÍ
A2‐V2‐T8
A2‐V2‐T9
  . . .   . . .   .   . .   .   . .   .   .
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 60.00 kNm 0.9 73.470 8.484 m 0.099 m 3.300 0.129 m 154.81 kNm 0.077 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.066 SÍ
e2/h=  0.1 ee= 0.03 λinf = 81.633 1.0 81.633 9.427 m 0.122 m 4.074 0.152 m 182.68 kNm 0.091 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.143 SÍ
e1= 0 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.1 Md1= 0.00 kNm 0.8 59.265 6.844 m 0.072 m 1.207 0.132 m 158.89 kNm 0.079 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.011 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 120.00 kNm 0.9 66.673 7.699 m 0.092 m 1.527 0.152 m 181.97 kNm 0.091 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.028 SÍ
e2/h=  0.2 ee= 0.06 λinf = 74.081 1.0 74.081 8.555 m 0.113 m 1.886 0.173 m 207.77 kNm 0.104 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.072 SÍ
e1= 0 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0 3 e2= 0 25 Md1= 0 00 kNm 0 8 55 324 6 389 m 0 071 m 0 476 0 250 m 300 00 kNm 0 150 0 12 1379 3 mm2 2 2 mm 0 004 SÍ
A2‐V2‐T10
A2‐V2‐T11
  . . .   . . .   .   . .   .   . . .   .   .
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 300.00 kNm 0.9 62.239 7.187 m 0.090 m 0.603 0.250 m 300.00 kNm 0.150 0.12 1379.3 mm2 2.2 mm 0.012 SÍ
e2/h=  0.5 ee= 0.15 λinf = 69.155 1.0 69.155 7.986 m 0.112 m 0.744 0.262 m 313.97 kNm 0.157 0.135 1551.7 mm2 2.4 mm 0.026 SÍ
e1= 0 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.5 Md1= 0.00 kNm 0.8 53.946 6.230 m 0.072 m 0.240 0.500 m 600.00 kNm 0.300 0.49 5632.2 mm2 8.8 mm ‐0.001 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 600.00 kNm 0.9 60.690 7.008 m 0.091 m 0.304 0.500 m 600.00 kNm 0.300 0.49 5632.2 mm2 8.8 mm ‐0.001 SÍ
e2/h=  1 ee= 0.3 λinf = 67.433 1.0 67.433 7.787 m 0.113 m 0.376 0.500 m 600.00 kNm 0.300 0.49 5632.2 mm2 8.8 mm ‐0.001 SÍ
e1= 0 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0 3 e2= 1 Md1= 0 00 kNm 0 8 53 244 6 148 m 0 073 m 0 121 1 000 m 1200 00 kNm 0 600 1
A2‐V2‐T13
A2‐V2‐T12
  . .   . . .   .   . .   .   .
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 1200.00 kNm 0.9 59.900 6.917 m 0.092 m 0.153 1.000 m 1200.00 kNm 0.600 1
e2/h=  2 ee= 0.6 λinf = 66.555 1.0 66.555 7.686 m 0.114 m 0.189 1.000 m 1200.00 kNm 0.600 1
e1= 0 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 1.5 Md1= 0.00 kNm 0.8 53.008 6.121 m 0.073 m 0.081 1.500 m 1800.00 kNm
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 1800.00 kNm 0.9 59.634 6.886 m 0.092 m 0.103 1.500 m 1800.00 kNm 0.900 1
A2‐V2‐T14
e2/h=  3 ee= 0.9 λinf = 66.260 1.0 66.260 7.652 m 0.114 m 0.127 1.500 m 1800.00 kNm 0.900 1
e1= 0.025 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.025 Md1= 30.00 kNm 0.8 60.314 6.965 m 0.065 m 2.588 0.090 m 107.64 kNm 0.054 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.216 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 30.00 kNm 0.9 67.853 7.835 m 0.082 m 3.276 0.107 m 128.27 kNm 0.064 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.262 SÍ
e2/h=  0.05 ee= 0.025 λinf = 75.392 1.0 75.392 8.706 m 0.101 m 4.044 0.126 m 151.32 kNm 0.076 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.313 SÍ
e1= 0.05 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.05 Md1= 60.00 kNm 0.8 46.179 5.333 m 0.043 m 0.853 0.093 m 111.20 kNm 0.056 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.143 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 60.00 kNm 0.9 51.951 5.999 m 0.054 m 1.080 0.104 m 124.81 kNm 0.062 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.171 SÍ
A2‐V2‐T15
A2‐V2‐T16
e2/h=  0.1 ee= 0.05 λinf = 57.723 1.0 57.723 6.666 m 0.067 m 1.333 0.117 m 140.01 kNm 0.070 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.201 SÍ
e1= 0.1 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.1 Md1= 120.00 kNm 0.8 37.146 4.290 m 0.031 m 0.307 0.131 m 156.81 kNm 0.078 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.102 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 120.00 kNm 0.9 41.789 4.826 m 0.039 m 0.388 0.139 m 166.59 kNm 0.083 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.122 SÍ
e2/h=  0.2 ee= 0.1 λinf = 46.433 1.0 46.433 5.362 m 0.048 m 0.479 0.148 m 177.52 kNm 0.089 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.144 SÍ
e1= 0.25 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.25 Md1= 300.00 kNm 0.8 30.467 3.518 m 0.023 m 0.091 0.273 m 327.24 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 300.00 kNm 0.9 34.276 3.958 m 0.029 m 0.115 0.279 m 334.48 kNm 0.167 0.16 1839.1 mm2 2.9 mm 0.077 SÍ
A2‐V2‐T17
A2‐V2‐T18
e2/h=  0.5 ee= 0.25 λinf = 38.084 1.0 38.084 4.398 m 0.035 m 0.142 0.285 m 342.57 kNm 0.171 0.17 1954.0 mm2 3.1 mm 0.088 SÍ
e1= 0.5 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.5 Md1= 600.00 kNm 0.8 27.888 3.220 m 0.020 m 0.040 0.520 m 623.77 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 600.00 kNm 0.9 31.374 3.623 m 0.025 m 0.050 0.525 m 630.08 kNm
e2/h=  1 ee= 0.5 λinf = 34.860 1.0 34.860 4.026 m 0.031 m 0.062 0.531 m 637.14 kNm
e1= 1 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 1 Md1= 1200.00 kNm 0.8 26.504 3.061 m 0.018 m 0.018 1.018 m 1221.95 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 1200.00 kNm 0.9 29.817 3.443 m 0.023 m 0.023 1.023 m 1227.79 kNm
A2‐V2‐T19
A2‐V2‐T20
e2/h=  2 ee= 1 λinf = 33.130 1.0 33.130 3.826 m 0.029 m 0.029 1.029 m 1234.30 kNm
e1= 1.5 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 1.5 Md1= 1800.00 kNm 0.8 26.026 3.005 m 0.018 m 0.012 1.518 m 1821.34 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 1800.00 kNm 0.9 29.280 3.381 m 0.023 m 0.015 1.523 m 1827.00 kNm
e2/h=  3 ee= 1.5 λinf = 32.533 1.0 32.533 3.757 m 0.028 m 0.019 1.528 m 1833.34 kNm
e1= ‐0.025 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.025 Md1= ‐50.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.114 m 4.553 0.139 m 277.67 kNm 0.139 0.05 1149.4 mm2 1.8 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0 025 Md2= 50 00 kNm 0 9 90 000 10 393 m 0 144 m 5 763 0 169 m 338 14 kNm 0 169 0 13 1494 3 mm2 2 3 mm 0 000 SÍ
A2‐V3‐T1
A2‐V2‐T21
  . .   . . .   .   . .   .   . . .   .   .
e2/h=  0.05 ee= 0.025 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.178 m 7.115 0.203 m 405.73 kNm 0.203 0.225 2586.2 mm2 4.0 mm 0.000 SÍ
e1= ‐0.05 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.05 Md1= ‐100.00 kNm 0.8 79.984 9.236 m 0.114 m 4.552 0.139 m 277.58 kNm 0.139 0.05 1149.4 mm2 1.8 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 100.00 kNm 0.9 89.982 10.391 m 0.144 m 5.761 0.169 m 338.03 kNm 0.169 0.13 1494.3 mm2 2.3 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.1 ee= 0.025 λinf = 99.980 1.0 99.980 11.545 m 0.178 m 7.112 0.203 m 405.59 kNm 0.203 0.225 2586.2 mm2 4.0 mm 0.000 SÍ
e1= ‐0.1 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.1 Md1= ‐200.00 kNm 0.8 77.109 8.904 m 0.115 m 2.864 0.155 m 309.14 kNm 0.155 0.125 1436.8 mm2 2.2 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0 025 Md2= 200 00 kNm 0 9 86 748 10 017 m 0 145 m 3 625 0 185 m 370 00 kNm 0 185 0 175 2011 5 mm2 3 1 mm 0 000 SÍ
A2‐V3‐T2
A2‐V3‐T3
  . .   . . .   .   . .   .   . . .   .   .
e2/h=  0.2 ee= 0.04 λinf = 96.387 1.0 96.387 11.130 m 0.179 m 4.475 0.219 m 438.03 kNm 0.219 0.265 3046.0 mm2 4.8 mm 0.000 SÍ
e1= ‐0.25 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.25 Md1= ‐500.00 kNm 0.8 75.332 8.699 m 0.126 m 1.262 0.250 m 500.00 kNm 0.250 0.35 4023.0 mm2 6.3 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 500.00 kNm 0.9 84.748 9.787 m 0.160 m 1.597 0.260 m 519.37 kNm 0.260 0.375 4310.3 mm2 6.7 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.5 ee= 0.1 λinf = 94.165 1.0 94.165 10.874 m 0.197 m 1.971 0.297 m 594.29 kNm 0.297 0.47 5402.3 mm2 8.4 mm 0.000 SÍ
e1= ‐0.5 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.5 Md1= ‐1000.00 kNm 0.8 74.730 8.630 m 0.134 m 0.670 0.500 m 1000.00 kNm 0.500 0.985 11321.8 mm2 17.7 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0 025 Md2= 1000 00 kNm 0 9 84 071 9 708 m 0 170 m 0 849 0 500 m 1000 00 kNm 0 500 0 985 11321 8 mm2 17 7 mm 0 000 SÍ
A2‐V3‐T4
A2‐V3‐T5
  ‐ . .   . . .   .   . .   .   . . .   .   .
e2/h=  1 ee= 0.2 λinf = 93.413 1.0 93.413 10.787 m 0.210 m 1.048 0.500 m 1000.00 kNm 0.500 0.985 11321.8 mm2 17.7 mm 0.000 SÍ
e1= ‐1 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 1 Md1= ‐2000.00 kNm 0.8 74.427 8.595 m 0.140 m 0.349 1.000 m 2000.00 kNm 1.000 1
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 2000.00 kNm 0.9 83.731 9.669 m 0.177 m 0.442 1.000 m 2000.00 kNm 1.000 1
e2/h=  2 ee= 0.4 λinf = 93.034 1.0 93.034 10.743 m 0.218 m 0.545 1.000 m 2000.00 kNm 1.000 1
A2‐V3‐T6
e1= ‐1.5 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 1.5 Md1= ‐3000.00 kNm 0.8 74.326 8.583 m 0.142 m 0.236 1.500 m 3000.00 kNm 1.500 1
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 3000.00 kNm 0.9 83.617 9.656 m 0.179 m 0.299 1.500 m 3000.00 kNm 1.500 1
e2/h=  3 ee= 0.6 λinf = 92.908 1.0 92.908 10.729 m 0.221 m 0.369 1.500 m 3000.00 kNm 1.500 1
e1= 0 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.025 Md1= 0.00 kNm 0.8 58.840 6.795 m 0.062 m 2.463 0.087 m 173.16 kNm 0.087 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.068 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 50.00 kNm 0.9 66.195 7.644 m 0.078 m 3.117 0.103 m 205.87 kNm 0.103 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.134 SÍ
e2/h=  0.05 ee= 0.025 λinf = 73.550 1.0 73.550 8.493 m 0.096 m 3.849 0.121 m 242.44 kNm 0.121 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.204 SÍ
A2‐V3‐T8
A2‐V3‐T7
e1= 0 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.05 Md1= 0.00 kNm 0.8 50.586 5.842 m 0.047 m 1.565 0.077 m 153.88 kNm 0.077 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.001 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 100.00 kNm 0.9 56.910 6.572 m 0.059 m 1.980 0.089 m 178.81 kNm 0.089 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.051 SÍ
e2/h=  0.1 ee= 0.03 λinf = 63.233 1.0 63.233 7.302 m 0.073 m 2.445 0.103 m 206.68 kNm 0.103 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.107 SÍ
e1= 0 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.1 Md1= 0.00 kNm 0.8 45.906 5.301 m 0.043 m 0.724 0.103 m 206.89 kNm 0.103 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 200.00 kNm 0.9 51.645 5.964 m 0.055 m 0.916 0.115 m 229.97 kNm 0.115 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.007 SÍ
e2/h=  0.2 ee= 0.06 λinf = 57.383 1.0 57.383 6.626 m 0.068 m 1.131 0.128 m 255.77 kNm 0.128 0.02 1149.4 mm2 1.8 mm 0.056 SÍ
A2‐V3‐T9
A2‐V3‐T10
e1= 0 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.25 Md1= 0.00 kNm 0.8 42.854 4.949 m 0.043 m 0.286 0.250 m 500.00 kNm 0.250 0.35 4023.0 mm2 6.3 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 500.00 kNm 0.9 48.210 5.567 m 0.054 m 0.362 0.250 m 500.00 kNm 0.250 0.35 4023.0 mm2 6.3 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.5 ee= 0.15 λinf = 53.567 1.0 53.567 6.186 m 0.067 m 0.447 0.250 m 500.00 kNm 0.250 0.35 4023.0 mm2 6.3 mm 0.000 SÍ
e1= 0 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.5 Md1= 0.00 kNm 0.8 41.787 4.825 m 0.043 m 0.144 0.500 m 1000.00 kNm 0.500 0.985 11321.8 mm2 17.7 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 1000.00 kNm 0.9 47.010 5.429 m 0.055 m 0.182 0.500 m 1000.00 kNm 0.500 0.985 11321.8 mm2 17.7 mm 0.000 SÍ
e2/h=  1 ee= 0.3 λinf = 52.233 1.0 52.233 6.032 m 0.068 m 0.225 0.500 m 1000.00 kNm 0.500 0.985 11321.8 mm2 17.7 mm 0.000 SÍ
A2‐V3‐T11
A2‐V3‐T12
e1= 0 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 1 Md1= 0.00 kNm 0.8 41.243 4.763 m 0.044 m 0.073 1.000 m 2000.00 kNm
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 2000.00 kNm 0.9 46.398 5.358 m 0.055 m 0.092 1.000 m 2000.00 kNm
e2/h=  2 ee= 0.6 λinf = 51.553 1.0 51.553 5.953 m 0.068 m 0.114 1.000 m 2000.00 kNm 1.000 1
e1= 0 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 1.5 Md1= 0.00 kNm 0.8 41.060 4.741 m 0.044 m 0.049 1.500 m 3000.00 kNm
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 3000.00 kNm 0.9 46.192 5.334 m 0.055 m 0.062 1.500 m 3000.00 kNm
e2/h= 3 ee= 0.9 λinf = 51.325 1.0 51.325 5.927 m 0.068 m 0.076 1.500 m 3000.00 kNm
A2‐V3‐T13
A2‐V3‐T14
           
e1= 0.025 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.025 Md1= 50.00 kNm 0.8 46.719 5.395 m 0.039 m 1.553 0.064 m 127.64 kNm 0.064 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.208 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 50.00 kNm 0.9 52.559 6.069 m 0.049 m 1.965 0.074 m 148.27 kNm 0.074 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.253 SÍ
e2/h=  0.05 ee= 0.025 λinf = 58.399 1.0 58.399 6.744 m 0.061 m 2.426 0.086 m 171.32 kNm 0.086 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.296 SÍ
e1= 0.05 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.05 Md1= 100.00 kNm 0.8 35.770 4.131 m 0.026 m 0.512 0.076 m 151.20 kNm 0.076 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.123 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 100.00 kNm 0.9 40.241 4.647 m 0.032 m 0.648 0.082 m 164.81 kNm 0.082 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.156 SÍ
e2/h= 0 1 ee= 0 05 λinf = 44 712 1 0 44 712 5 163 m 0 040 m 0 800 0 090 m 180 01 kNm 0 090 0 1149 4 mm2 1 8 mm 0 191 SÍ
A2‐V3‐T15
A2‐V3‐T16
  . .   . . . .   .   . .   .   . .   .   .
e1= 0.1 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.1 Md1= 200.00 kNm 0.8 28.773 3.323 m 0.018 m 0.184 0.118 m 236.81 kNm 0.118 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.080 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 200.00 kNm 0.9 32.370 3.738 m 0.023 m 0.233 0.123 m 246.59 kNm 0.123 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.101 SÍ
e2/h=  0.2 ee= 0.1 λinf = 35.967 1.0 35.967 4.153 m 0.029 m 0.288 0.129 m 257.52 kNm 0.129 0.025 1149.4 mm2 1.8 mm 0.124 SÍ
e1= 0.25 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.25 Md1= 500.00 kNm 0.8 23.600 2.725 m 0.014 m 0.054 0.264 m 527.24 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 500.00 kNm 0.9 26.550 3.066 m 0.017 m 0.069 0.267 m 534.48 kNm
e2/h= 0 5 ee= 0 25 λinf = 29 500 1 0 29 500 3 407 m 0 021 m 0 085 0 271 m 542 57 kNm
A2‐V3‐T17
A2‐V3‐T18
  . .   . . . .   .   . .   .  
e1= 0.5 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.5 Md1= 1000.00 kNm 0.8 21.602 2.495 m 0.012 m 0.024 0.512 m 1023.77 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 1000.00 kNm 0.9 24.302 2.806 m 0.015 m 0.030 0.515 m 1030.08 kNm
e2/h=  1 ee= 0.5 λinf = 27.002 1.0 27.002 3.118 m 0.019 m 0.037 0.519 m 1037.14 kNm
A2‐V3‐T19
e1= 1 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 1 Md1= 2000.00 kNm 0.8 20.530 2.371 m 0.011 m 0.011 1.011 m 2021.95 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 2000.00 kNm 0.9 23.096 2.667 m 0.014 m 0.014 1.014 m 2027.79 kNm
e2/h=  2 ee= 1 λinf = 25.662 1.0 25.662 2.963 m 0.017 m 0.017 1.017 m 2034.30 kNm
e1= 1.5 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 1.5 Md1= 3000.00 kNm 0.8 20.160 2.328 m 0.011 m 0.007 1.511 m 3021.34 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 3000.00 kNm 0.9 22.680 2.619 m 0.014 m 0.009 1.514 m 3027.00 kNm
e2/h=  3 ee= 1.5 λinf = 25.200 1.0 25.200 2.910 m 0.017 m 0.011 1.517 m 3033.34 kNm
A2‐V3‐T21
A2‐V3‐T20
e1= ‐0.025 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 0.025 Md1= ‐70.00 kNm 0.8 72.213 8.339 m 0.093 m 3.710 0.118 m 329.71 kNm 0.165 0.21 2413.8 mm2 3.8 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 70.00 kNm 0.9 81.240 9.381 m 0.117 m 4.696 0.142 m 398.69 kNm 0.199 0.31 3563.2 mm2 5.6 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.05 ee= 0.025 λinf = 90.266 1.0 90.266 10.424 m 0.145 m 5.797 0.170 m 475.79 kNm 0.238 0.425 4885.1 mm2 7.6 mm SÍ
e1= ‐0.05 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 0.05 Md1= ‐140.00 kNm 0.8 67.599 7.806 m 0.081 m 3.251 0.106 m 297.58 kNm 0.149 0.16 1839.1 mm2 2.9 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 140.00 kNm 0.9 76.049 8.782 m 0.103 m 4.115 0.128 m 358.03 kNm 0.179 0.25 2873.6 mm2 4.5 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.1 ee= 0.025 λinf = 84.499 1.0 84.499 9.758 m 0.127 m 5.080 0.152 m 425.59 kNm 0.213 0.355 4080.5 mm2 6.4 mm 0.000 SÍ
A2‐V4‐T1
A2‐V4‐T2
e1= ‐0.1 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 0.1 Md1= ‐280.00 kNm 0.8 65.169 7.526 m 0.082 m 2.046 0.122 m 341.14 kNm 0.171 0.225 2586.2 mm2 4.0 mm SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 280.00 kNm 0.9 73.315 8.466 m 0.104 m 2.589 0.144 m 402.00 kNm 0.201 0.32 3678.2 mm2 5.7 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.2 ee= 0.04 λinf = 81.462 1.0 81.462 9.407 m 0.128 m 3.197 0.168 m 470.03 kNm 0.235 0.42 4827.6 mm2 7.5 mm 0.000 SÍ
e1= ‐0.25 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 0.25 Md1= ‐700.00 kNm 0.8 63.667 7.352 m 0.090 m 0.901 0.250 m 700.00 kNm 0.350 0.74 8505.7 mm2 13.3 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 700.00 kNm 0.9 71.626 8.271 m 0.114 m 1.141 0.250 m 700.00 kNm 0.350 0.74 8505.7 mm2 13.3 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.5 ee= 0.1 λinf = 79.584 1.0 79.584 9.190 m 0.141 m 1.408 0.250 m 700.00 kNm 0.350 0.74 8505.7 mm2 13.3 mm 0.000 SÍ
A2‐V4‐T3
A2‐V4‐T4
e1= ‐0.5 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 0.5 Md1= ‐1400.00 kNm 0.8 63.158 7.293 m 0.096 m 0.479 0.500 m 1400.00 kNm 0.700 1
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 1400.00 kNm 0.9 71.053 8.205 m 0.121 m 0.606 0.500 m 1400.00 kNm 0.700 1
e2/h=  1 ee= 0.2 λinf = 78.948 1.0 78.948 9.117 m 0.150 m 0.748 0.500 m 1400.00 kNm 0.700 1
e1= ‐1 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 1 Md1= ‐2800.00 kNm 0.8 62.903 7.264 m 0.100 m 0.249 1.000 m 2800.00 kNm 1.400 1
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 2800.00 kNm 0.9 70.765 8.172 m 0.126 m 0.315 1.000 m 2800.00 kNm 1.400 1
e2/h=  2 ee= 0.4 λinf = 78.628 1.0 78.628 9.080 m 0.156 m 0.389 1.000 m 2800.00 kNm 1.400 1
A2‐V4‐T5
A2‐V4‐T6
e1= ‐1.5 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 1.5 Md1= ‐4200.00 kNm 0.8 62.817 7.254 m 0.101 m 0.169 1.500 m 4200.00 kNm 2.100 1
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 4200.00 kNm 0.9 70.669 8.161 m 0.128 m 0.214 1.500 m 4200.00 kNm 2.100 1
e2/h=  3 ee= 0.6 λinf = 78.521 1.0 78.521 9.067 m 0.158 m 0.264 1.500 m 4200.00 kNm 2.100 1
e1= 0 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 0.025 Md1= 0.00 kNm 0.8 49.729 5.743 m 0.044 m 1.759 0.069 m 193.16 kNm 0.097 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.044 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 70.00 kNm 0.9 55.945 6.460 m 0.056 m 2.227 0.081 m 225.87 kNm 0.113 0.04 1149.4 mm2 1.8 mm 0.113 SÍ
e2/h=  0.05 ee= 0.025 λinf = 62.161 1.0 62.161 7.178 m 0.069 m 2.749 0.094 m 262.44 kNm 0.131 0.11 1264.4 mm2 2.0 mm 0.180 SÍ
A2‐V4‐T7
A2‐V4‐T8
e1= 0 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 0.05 Md1= 0.00 kNm 0.8 42.753 4.937 m 0.034 m 1.118 0.064 m 177.88 kNm 0.089 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 140.00 kNm 0.9 48.097 5.554 m 0.042 m 1.414 0.072 m 202.81 kNm 0.101 0.01 1149.4 mm2 1.8 mm 0.029 SÍ
e2/h=  0.1 ee= 0.03 λinf = 53.442 1.0 53.442 6.171 m 0.052 m 1.746 0.082 m 230.68 kNm 0.115 0.055 1149.4 mm2 1.8 mm 0.084 SÍ
e1= 0 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 0.1 Md1= 0.00 kNm 0.8 38.798 4.480 m 0.031 m 0.517 0.100 m 280.00 kNm 0.140 0.135 1551.7 mm2 2.4 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 280.00 kNm 0.9 43.648 5.040 m 0.039 m 0.655 0.100 m 280.00 kNm 0.140 0.135 1551.7 mm2 2.4 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.2 ee= 0.06 λinf = 48.497 1.0 48.497 5.600 m 0.048 m 0.808 0.108 m 303.77 kNm 0.152 0.135 1551.7 mm2 2.4 mm 0.018 SÍ
A2‐V4‐T9
A2‐V4‐T10
e1= 0 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 0.25 Md1= 0.00 kNm 0.8 36.218 4.182 m 0.031 m 0.204 0.250 m 700.00 kNm 0.350 0.74 8505.7 mm2 13.3 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 700.00 kNm 0.9 40.745 4.705 m 0.039 m 0.258 0.250 m 700.00 kNm 0.350 0.74 8505.7 mm2 13.3 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.5 ee= 0.15 λinf = 45.273 1.0 45.273 5.228 m 0.048 m 0.319 0.250 m 700.00 kNm 0.350 0.74 8505.7 mm2 13.3 mm 0.000 SÍ
e1= 0 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
A2‐V4‐T11
A2‐V4‐T12
ν = 0.7 e2= 0.5 Md1= 0.00 kNm 0.8 35.316 4.078 m 0.031 m 0.103 0.500 m 1400.00 kNm 0.700 1
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 1400.00 kNm 0.9 39.731 4.588 m 0.039 m 0.130 0.500 m 1400.00 kNm 0.700 1
e2/h=  1 ee= 0.3 λinf = 44.145 1.0 44.145 5.098 m 0.048 m 0.161 0.500 m 1400.00 kNm 0.700 1
e1= 0 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 1 Md1= 0.00 kNm 0.8 34.857 4.025 m 0.031 m 0.052 1.000 m 2800.00 kNm
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 2800.00 kNm 0.9 39.214 4.528 m 0.039 m 0.066 1.000 m 2800.00 kNm
e2/h=  2 ee= 0.6 λinf = 43.571 1.0 43.571 5.031 m 0.049 m 0.081 1.000 m 2800.00 kNm
e1= 0 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
A2‐V4‐T13
A2‐V4‐T14
ν = 0.7 e2= 1.5 Md1= 0.00 kNm 0.8 34.702 4.007 m 0.031 m 0.035 1.500 m 4200.00 kNm
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 4200.00 kNm 0.9 39.040 4.508 m 0.040 m 0.044 1.500 m 4200.00 kNm
e2/h=  3 ee= 0.9 λinf = 43.377 1.0 43.377 5.009 m 0.049 m 0.054 1.500 m 4200.00 kNm
e1= 0.025 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 0.025 Md1= 70.00 kNm 0.8 39.485 4.560 m 0.028 m 1.109 0.053 m 147.64 kNm 0.074 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.190 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 70.00 kNm 0.9 44.420 5.130 m 0.035 m 1.404 0.060 m 168.27 kNm 0.084 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.232 SÍ
e2/h=  0.05 ee= 0.025 λinf = 49.356 1.0 49.356 5.699 m 0.043 m 1.733 0.068 m 191.32 kNm 0.096 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.276 SÍ
e1= 0.05 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
A2‐V4‐T15
A2‐V4‐T16
ν = 0.7 e2= 0.05 Md1= 140.00 kNm 0.8 30.231 3.491 m 0.018 m 0.366 0.068 m 191.20 kNm 0.096 0 1149.4 mm2 1.8 mm 0.114 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 140.00 kNm 0.9 34.010 3.927 m 0.023 m 0.463 0.073 m 204.81 kNm 0.102 0.015 1149.4 mm2 1.8 mm 0.144 SÍ
e2/h=  0.1 ee= 0.05 λinf = 37.789 1.0 37.789 4.364 m 0.029 m 0.571 0.079 m 220.01 kNm 0.110 0.04 1149.4 mm2 1.8 mm 0.176 SÍ
e1= 0.1 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 0.1 Md1= 280.00 kNm 0.8 24.318 2.808 m 0.013 m 0.131 0.113 m 316.81 kNm 0.158 0.185 2126.4 mm2 3.3 mm 0.063 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 280.00 kNm 0.9 27.358 3.159 m 0.017 m 0.166 0.117 m 326.59 kNm 0.163 0.205 2356.3 mm2 3.7 mm 0.077 SÍ
e2/h=  0.2 ee= 0.1 λinf = 30.397 1.0 30.397 3.510 m 0.021 m 0.205 0.121 m 337.52 kNm 0.169 0.22 2528.7 mm2 4.0 mm 0.093 SÍ
e1= 0.25 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico SeguroA2‐V4‐T18
A2‐V4‐T17
_
ν = 0.7 e2= 0.25 Md1= 700.00 kNm 0.8 19.946 2.303 m 0.010 m 0.039 0.260 m 727.24 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 700.00 kNm 0.9 22.439 2.591 m 0.012 m 0.049 0.262 m 734.48 kNm
e2/h=  0.5 ee= 0.25 λinf = 24.932 1.0 24.932 2.879 m 0.015 m 0.061 0.265 m 742.57 kNm
e1= 0.5 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 0.5 Md1= 1400.00 kNm 0.8 18.257 2.108 m 0.008 m 0.017 0.508 m 1423.77 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 1400.00 kNm 0.9 20.539 2.372 m 0.011 m 0.021 0.511 m 1430.08 kNm
e2/h=  1 ee= 0.5 λinf = 22.821 1.0 22.821 2.635 m 0.013 m 0.027 0.513 m 1437.14 kNm
e1= 1 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
A2‐V4‐T19
A2‐V4‐T20   _  
ν = 0.7 e2= 1 Md1= 2800.00 kNm 0.8 17.351 2.004 m 0.008 m 0.008 1.008 m 2821.95 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 2800.00 kNm 0.9 19.520 2.254 m 0.010 m 0.010 1.010 m 2827.79 kNm
e2/h=  2 ee= 1 λinf = 21.689 1.0 21.689 2.505 m 0.012 m 0.012 1.012 m 2834.30 kNm
e1= 1.5 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 1.5 Md1= 4200.00 kNm 0.8 17.038 1.968 m 0.008 m 0.005 1.508 m 4221.34 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 4200.00 kNm 0.9 19.168 2.213 m 0.010 m 0.006 1.510 m 4227.00 kNm
e2/h=  3 ee= 1.5 λinf = 21.298 1.0 21.298 2.459 m 0.012 m 0.008 1.512 m 4233.34 kNm
e1= ‐0 025 Nd= 400 00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As tot t Numérico Seguro
A2‐V4‐T21
A3‐V1‐T1 . .   _   ,
ν = 0.1 e2= 0.025 Md1= ‐10.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.120 m 4.797 0.145 m 57.97 kNm 0.029 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 10.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.152 m 6.072 0.177 m 70.72 kNm 0.035 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.05 ee= 0.025 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.187 m 7.496 0.212 m 84.96 kNm 0.042 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.000 SÍ
e1= ‐0.05 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 0.05 Md1= ‐20.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.120 m 4.797 0.145 m 57.97 kNm 0.029 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 20.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.152 m 6.072 0.177 m 70.72 kNm 0.035 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.1 ee= 0.025 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.187 m 7.496 0.212 m 84.96 kNm 0.042 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.000 SÍ
e1= ‐0 1 Nd= 400 00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As tot t Numérico Seguro
A3‐V1‐T2
A3‐V1‐T3 . .   _   ,
ν = 0.1 e2= 0.1 Md1= ‐40.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.130 m 3.248 0.170 m 67.97 kNm 0.034 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 40.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.164 m 4.111 0.204 m 81.78 kNm 0.041 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.2 ee= 0.04 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.203 m 5.075 0.243 m 97.20 kNm 0.049 0.015 1149.4 mm2 0.8 mm 0.000 SÍ
e1= ‐0.25 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 0.25 Md1= ‐100.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.150 m 1.499 0.250 m 100.00 kNm 0.050 0.02 1149.4 mm2 0.8 mm 0.000 SÍ
A3‐V1‐T4
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 100.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.190 m 1.897 0.290 m 115.89 kNm 0.058 0.035 1149.4 mm2 0.8 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.5 ee= 0.1 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.234 m 2.342 0.334 m 133.70 kNm 0.067 0.055 1149.4 mm2 0.8 mm 0.000 SÍ
e1= ‐0.5 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 0.5 Md1= ‐200.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.162 m 0.810 0.500 m 200.00 kNm 0.100 0.15 1724.1 mm2 1.2 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 200.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.205 m 1.025 0.500 m 200.00 kNm 0.100 0.15 1724.1 mm2 1.2 mm 0.000 SÍ
e2/h=  1 ee= 0.2 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.253 m 1.265 0.500 m 200.00 kNm 0.100 0.15 1724.1 mm2 1.2 mm 0.000 SÍ
e1= ‐1 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 1 Md1= ‐400.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.170 m 0.425 1.000 m 400.00 kNm 0.200 0.435 5000.0 mm2 3.5 mm 0.000 SÍ
A3‐V1‐T5
A3‐V1‐T6
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 400.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.215 m 0.538 1.000 m 400.00 kNm 0.200 0.435 5000.0 mm2 3.5 mm 0.000 SÍ
e2/h=  2 ee= 0.4 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.265 m 0.664 1.000 m 400.00 kNm 0.200 0.435 5000.0 mm2 3.5 mm 0.000 SÍ
e1= ‐1.5 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 1.5 Md1= ‐600.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.173 m 0.288 1.500 m 600.00 kNm 0.300 0.75 8620.7 mm2 6.0 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 600.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.219 m 0.365 1.500 m 600.00 kNm 0.300 0.75 8620.7 mm2 6.0 mm 0.000 SÍ
e2/h=  3 ee= 0.6 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.270 m 0.450 1.500 m 600.00 kNm 0.300 0.75 8620.7 mm2 6.0 mm 0.000 SÍ
e1= 0 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 0.025 Md1= 0.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.120 m 4.797 0.145 m 57.97 kNm 0.029 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.065 SÍ
A3‐V1‐T7
A3‐V1‐T8
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 10.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.152 m 6.072 0.177 m 70.72 kNm 0.035 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.112 SÍ
e2/h=  0.05 ee= 0.025 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.187 m 7.496 0.212 m 84.96 kNm 0.042 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.160 SÍ
e1= 0 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 0.05 Md1= 0.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.124 m 4.123 0.154 m 61.47 kNm 0.031 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.065 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 20.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.157 m 5.218 0.187 m 74.61 kNm 0.037 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.112 SÍ
e2/h=  0.1 ee= 0.03 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.193 m 6.442 0.223 m 89.30 kNm 0.045 0.005 1149.4 mm2 0.8 mm 0.160 SÍ
e1= 0 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 0.1 Md1= 0.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.139 m 2.317 0.199 m 79.61 kNm 0.040 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.065 SÍ
A3‐V1‐T9
A3‐V1‐T10
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 40.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.176 m 2.932 0.236 m 94.38 kNm 0.047 0.01 1149.4 mm2 0.8 mm 0.112 SÍ
e2/h=  0.2 ee= 0.06 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.217 m 3.620 0.277 m 110.88 kNm 0.055 0.03 1149.4 mm2 0.8 mm 0.160 SÍ
e1= 0 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 0.25 Md1= 0.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.157 m 1.049 0.307 m 122.96 kNm 0.061 0.045 1149.4 mm2 0.8 mm 0.065 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 100.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.199 m 1.328 0.349 m 139.69 kNm 0.070 0.07 1149.4 mm2 0.8 mm 0.112 SÍ
e2/h=  0.5 ee= 0.15 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.246 m 1.640 0.396 m 158.38 kNm 0.079 0.09 1149.4 mm2 0.8 mm 0.160 SÍ
e1= 0 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0 1 e2= 0 5 Md1= 0 00 kNm 0 8 80 000 9 238 m 0 167 m 0 557 0 500 m 200 00 kNm 0 100 0 15 1724 1 mm2 1 2 mm 0 049 SÍ
A3‐V1‐T11
A3‐V1‐T12
  . . .   . . .   .   . .   .   . . .   .   .
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 200.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.211 m 0.705 0.511 m 204.57 kNm 0.102 0.15 1724.1 mm2 1.2 mm 0.084 SÍ
e2/h=  1 ee= 0.3 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.261 m 0.870 0.561 m 224.41 kNm 0.112 0.18 2069.0 mm2 1.4 mm 0.113 NO
e1= 0 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 1 Md1= 0.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.173 m 0.288 1.000 m 400.00 kNm 0.200 0.435 5000.0 mm2 3.5 mm 0.001 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 400.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.219 m 0.365 1.000 m 400.00 kNm 0.200 0.435 5000.0 mm2 3.5 mm 0.007 SÍ
e2/h=  2 ee= 0.6 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.270 m 0.450 1.000 m 400.00 kNm 0.200 0.435 5000.0 mm2 3.5 mm 0.021 SÍ
e1= 0 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0 1 e2= 1 5 Md1= 0 00 kNm 0 8 80 000 9 238 m 0 175 m 0 195 1 500 m 600 00 kNm 0 300 0 75 8620 7 mm2 6 0 mm 0 000 SÍ
A3‐V1‐T13
A3‐V1‐T14
  . . .   . . .   .   . .   .   . . .   .   .
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 600.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.222 m 0.246 1.500 m 600.00 kNm 0.300 0.75 8620.7 mm2 6.0 mm 0.000 SÍ
e2/h=  3 ee= 0.9 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.274 m 0.304 1.500 m 600.00 kNm 0.300 0.75 8620.7 mm2 6.0 mm 0.001 SÍ
e1= 0.025 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 0.025 Md1= 10.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.120 m 4.797 0.145 m 57.97 kNm 0.029 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.281 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 10.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.152 m 6.072 0.177 m 70.72 kNm 0.035 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.325 SÍ
e2/h=  0.05 ee= 0.025 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.187 m 7.496 0.212 m 84.96 kNm 0.042 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.367 SÍ
e1= 0.05 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0 1 e2= 0 05 Md1= 20 00 kNm 0 8 73 015 8 432 m 0 112 m 2 248 0 162 m 64 96 kNm 0 032 0 1149 4 mm2 0 8 mm 0 250 SÍ
A3‐V1‐T15
A3‐V1‐T16
  . . .   . . .   .   . .   .   . .   .   .
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 20.00 kNm 0.9 82.142 9.486 m 0.142 m 2.845 0.192 m 76.90 kNm 0.038 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.290 SÍ
e2/h=  0.1 ee= 0.05 λinf = 91.269 1.0 91.269 10.539 m 0.176 m 3.512 0.226 m 90.24 kNm 0.045 0.005 1149.4 mm2 0.8 mm 0.330 SÍ
e1= 0.1 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 0.1 Md1= 40.00 kNm 0.8 58.733 6.782 m 0.081 m 0.808 0.181 m 72.32 kNm 0.036 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.190 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 40.00 kNm 0.9 66.075 7.630 m 0.102 m 1.023 0.202 m 80.91 kNm 0.040 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.221 SÍ
A3‐V1‐T17
e2/h=  0.2 ee= 0.1 λinf = 73.417 1.0 73.417 8.478 m 0.126 m 1.263 0.226 m 90.50 kNm 0.045 0.005 1149.4 mm2 0.8 mm 0.252 SÍ
e1= 0.25 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 0.25 Md1= 100.00 kNm 0.8 48.173 5.563 m 0.060 m 0.239 0.310 m 123.92 kNm 0.062 0.045 1149.4 mm2 0.8 mm 0.145 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 100.00 kNm 0.9 54.195 6.258 m 0.076 m 0.303 0.326 m 130.27 kNm 0.065 0.05 1149.4 mm2 0.8 mm 0.170 SÍ
e2/h=  0.5 ee= 0.25 λinf = 60.216 1.0 60.216 6.954 m 0.093 m 0.374 0.343 m 137.37 kNm 0.069 0.07 1149.4 mm2 0.8 mm 0.196 SÍ
e1= 0.5 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 0.5 Md1= 200.00 kNm 0.8 44.094 5.092 m 0.052 m 0.104 0.552 m 220.87 kNm 0.110 0.175 2011.5 mm2 1.4 mm 0.109 NO
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 200.00 kNm 0.9 49.606 5.728 m 0.066 m 0.132 0.566 m 226.41 kNm 0.113 0.18 2069.0 mm2 1.4 mm 0.130 NO
A3‐V1‐T18
A3‐V1‐T19
e2/h=  1 ee= 0.5 λinf = 55.118 1.0 55.118 6.365 m 0.082 m 0.163 0.582 m 232.61 kNm 0.116 0.19 2183.9 mm2 1.5 mm 0.146 NO
e1= 1 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 1 Md1= 400.00 kNm 0.8 41.907 4.839 m 0.048 m 0.048 1.048 m 419.28 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 400.00 kNm 0.9 47.145 5.444 m 0.061 m 0.061 1.061 m 424.40 kNm
e2/h=  2 ee= 1 λinf = 52.383 1.0 52.383 6.049 m 0.075 m 0.075 1.075 m 430.12 kNm
e1= 1.5 Nd= 400.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.1 e2= 1.5 Md1= 600.00 kNm 0.8 41.151 4.752 m 0.047 m 0.031 1.547 m 618.73 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 600.00 kNm 0.9 46.295 5.346 m 0.059 m 0.040 1.559 m 623.71 kNm
A3‐V1‐T20
A3‐V1‐T21
e2/h=  3 ee= 1.5 λinf = 51.439 1.0 51.439 5.940 m 0.073 m 0.049 1.573 m 629.27 kNm
e1= ‐0.025 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.025 Md1= ‐30.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.120 m 4.797 0.145 m 173.92 kNm 0.087 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 30.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.152 m 6.072 0.177 m 212.15 kNm 0.106 0.01 1149.4 mm2 0.8 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.05 ee= 0.025 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.187 m 7.496 0.212 m 254.87 kNm 0.127 0.08 1149.4 mm2 0.8 mm 0.004 SÍ
e1= ‐0.05 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.05 Md1= ‐60.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.120 m 4.797 0.145 m 173.92 kNm 0.087 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 60.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.152 m 6.072 0.177 m 212.15 kNm 0.106 0.01 1149.4 mm2 0.8 mm 0.000 SÍ
A3‐V2‐T1
A3‐V2‐T2
e2/h=  0.1 ee= 0.025 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.187 m 7.496 0.212 m 254.87 kNm 0.127 0.08 1149.4 mm2 0.8 mm 0.004 SÍ
e1= ‐0.1 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.1 Md1= ‐120.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.130 m 3.248 0.170 m 203.91 kNm 0.102 0.05 1149.4 mm2 0.8 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 120.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.164 m 4.111 0.204 m 245.33 kNm 0.123 0.065 1149.4 mm2 0.8 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.2 ee= 0.04 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.203 m 5.075 0.243 m 291.61 kNm 0.146 0.14 1609.2 mm2 1.1 mm 0.000 SÍ
e1= ‐0.25 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.25 Md1= ‐300.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.150 m 1.499 0.250 m 300.00 kNm 0.150 0.15 1724.1 mm2 1.2 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0 025 Md2= 300 00 kNm 0 9 90 000 10 393 m 0 190 m 1 897 0 290 m 347 68 kNm 0 174 0 235 2701 1 mm2 1 9 mm 0 000 SÍ
A3‐V2‐T3
A3‐V2‐T4
  . .   . . .   .   . .   .   . . .   .   .
e2/h=  0.5 ee= 0.1 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.234 m 2.342 0.334 m 401.09 kNm 0.201 0.32 3678.2 mm2 2.6 mm 0.000 SÍ
e1= ‐0.5 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.5 Md1= ‐600.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.162 m 0.810 0.500 m 600.00 kNm 0.300 0.665 7643.7 mm2 5.3 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 600.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.205 m 1.025 0.500 m 600.00 kNm 0.300 0.665 7643.7 mm2 5.3 mm 0.000 SÍ
e2/h=  1 ee= 0.2 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.253 m 1.265 0.500 m 600.00 kNm 0.300 0.665 7643.7 mm2 5.3 mm 0.000 SÍ
e1= ‐1 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 1 Md1= ‐1200.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.170 m 0.425 1.000 m 1200.00 kNm 0.600 1
e1/e2 = ‐1 emin= 0 025 Md2= 1200 00 kNm 0 9 90 000 10 393 m 0 215 m 0 538 1 000 m 1200 00 kNm 0 600 1
A3‐V2‐T6
A3‐V2‐T5
  . .   . . .   .   . .   .   .
e2/h=  2 ee= 0.4 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.265 m 0.664 1.000 m 1200.00 kNm 0.600 1
e1= ‐1.5 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 1.5 Md1= ‐1800.00 kNm 0.8 80.000 9.238 m 0.173 m 0.288 1.500 m 1800.00 kNm 0.900 1
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 1800.00 kNm 0.9 90.000 10.393 m 0.219 m 0.365 1.500 m 1800.00 kNm 0.900 1
e2/h=  3 ee= 0.6 λinf = 100.000 1.0 100.000 11.548 m 0.270 m 0.450 1.500 m 1800.00 kNm 0.900 1
e1= 0 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.025 Md1= 0.00 kNm 0.8 69.344 8.008 m 0.090 m 3.604 0.115 m 138.13 kNm 0.069 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.091 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0 025 Md2= 30 00 kNm 0 9 78 012 9 009 m 0 114 m 4 562 0 139 m 166 85 kNm 0 083 0 1149 4 mm2 0 8 mm 0 173 SÍ
A3‐V2‐T7
A3‐V2‐T8
  . .   . . .   .   . .   .   . .   .   .
e2/h=  0.05 ee= 0.025 λinf = 86.679 1.0 86.679 10.010 m 0.141 m 5.632 0.166 m 198.95 kNm 0.099 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.258 SÍ
e1= 0 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.05 Md1= 0.00 kNm 0.8 59.617 6.884 m 0.069 m 2.289 0.099 m 118.42 kNm 0.059 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.030 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 60.00 kNm 0.9 67.069 7.745 m 0.087 m 2.898 0.117 m 140.31 kNm 0.070 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.073 SÍ
e2/h=  0.1 ee= 0.03 λinf = 74.521 1.0 74.521 8.605 m 0.107 m 3.577 0.137 m 164.78 kNm 0.082 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.139 SÍ
A3‐V2‐T9
e1= 0 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.1 Md1= 0.00 kNm 0.8 54.101 6.247 m 0.064 m 1.060 0.124 m 148.29 kNm 0.074 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.013 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 120.00 kNm 0.9 60.864 7.028 m 0.080 m 1.341 0.140 m 168.55 kNm 0.084 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.035 SÍ
e2/h=  0.2 ee= 0.06 λinf = 67.626 1.0 67.626 7.809 m 0.099 m 1.656 0.159 m 191.20 kNm 0.096 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.077 SÍ
e1= 0 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.25 Md1= 0.00 kNm 0.8 50.504 5.832 m 0.063 m 0.418 0.250 m 300.00 kNm 0.150 0.15 1724.1 mm2 1.2 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 300.00 kNm 0.9 56.817 6.561 m 0.079 m 0.529 0.250 m 300.00 kNm 0.150 0.15 1724.1 mm2 1.2 mm 0.014 SÍ
e2/h=  0.5 ee= 0.15 λinf = 63.129 1.0 63.129 7.290 m 0.098 m 0.653 0.250 m 300.00 kNm 0.150 0.15 1724.1 mm2 1.2 mm 0.034 SÍ
A3‐V2‐T10
A3‐V2‐T11
e1= 0 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.5 Md1= 0.00 kNm 0.8 49.246 5.687 m 0.063 m 0.211 0.500 m 600.00 kNm 0.300 0.665 7643.7 mm2 5.3 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 600.00 kNm 0.9 55.402 6.398 m 0.080 m 0.267 0.500 m 600.00 kNm 0.300 0.665 7643.7 mm2 5.3 mm 0.000 SÍ
e2/h=  1 ee= 0.3 λinf = 61.558 1.0 61.558 7.108 m 0.099 m 0.330 0.500 m 600.00 kNm 0.300 0.665 7643.7 mm2 5.3 mm 0.000 SÍ
e1= 0 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 1 Md1= 0.00 kNm 0.8 48.605 5.613 m 0.064 m 0.106 1.000 m 1200.00 kNm 0.600 1
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 1200.00 kNm 0.9 54.681 6.314 m 0.081 m 0.135 1.000 m 1200.00 kNm 0.600 1
e2/h=  2 ee= 0.6 λinf = 60.756 1.0 60.756 7.016 m 0.100 m 0.166 1.000 m 1200.00 kNm 0.600 1
A3‐V2‐T12
A3‐V2‐T13
e1= 0 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 1.5 Md1= 0.00 kNm 0.8 48.390 5.588 m 0.064 m 0.071 1.500 m 1800.00 kNm
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 1800.00 kNm 0.9 54.438 6.286 m 0.081 m 0.090 1.500 m 1800.00 kNm
e2/h=  3 ee= 0.9 λinf = 60.487 1.0 60.487 6.985 m 0.100 m 0.111 1.500 m 1800.00 kNm 0.900 1
e1= 0.025 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.025 Md1= 30.00 kNm 0.8 55.059 6.358 m 0.057 m 2.272 0.082 m 98.17 kNm 0.049 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.225 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 30.00 kNm 0.9 61.941 7.153 m 0.072 m 2.876 0.097 m 116.28 kNm 0.058 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.268 SÍ
e2/h=  0.05 ee= 0.025 λinf = 68.823 1.0 68.823 7.948 m 0.089 m 3.550 0.114 m 136.51 kNm 0.068 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.314 SÍ
A3‐V2‐T14
A3‐V2‐T15
e1= 0.05 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.05 Md1= 60.00 kNm 0.8 42.155 4.868 m 0.037 m 0.749 0.087 m 104.96 kNm 0.052 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.149 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 60.00 kNm 0.9 47.425 5.476 m 0.047 m 0.948 0.097 m 116.90 kNm 0.058 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.179 SÍ
e2/h=  0.1 ee= 0.05 λinf = 52.694 1.0 52.694 6.085 m 0.059 m 1.171 0.109 m 130.24 kNm 0.065 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.211 SÍ
e1= 0.1 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.1 Md1= 120.00 kNm 0.8 33.910 3.916 m 0.027 m 0.269 0.127 m 152.32 kNm 0.076 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.106 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 120.00 kNm 0.9 38.148 4.405 m 0.034 m 0.341 0.134 m 160.91 kNm 0.080 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.128 SÍ
e2/h= 0.2 ee= 0.1 λinf = 42.387 1.0 42.387 4.895 m 0.042 m 0.421 0.142 m 170.50 kNm 0.085 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.150 SÍ
A3‐V2‐T16
A3‐V2‐T17
               
e1= 0.25 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.25 Md1= 300.00 kNm 0.8 27.813 3.212 m 0.020 m 0.080 0.270 m 323.92 kNm SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 300.00 kNm 0.9 31.289 3.613 m 0.025 m 0.101 0.275 m 330.27 kNm 0.165 0.2 2298.9 mm2 1.6 mm 0.080 SÍ
e2/h=  0.5 ee= 0.25 λinf = 34.766 1.0 34.766 4.015 m 0.031 m 0.125 0.281 m 337.37 kNm 0.169 0.22 2528.7 mm2 1.8 mm 0.092 SÍ
e1= 0.5 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 0.5 Md1= 600.00 kNm 0.8 25.458 2.940 m 0.017 m 0.035 0.517 m 620.87 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 600.00 kNm 0.9 28.640 3.307 m 0.022 m 0.044 0.522 m 626.41 kNm
e2/h= 1 ee= 0 5 λinf = 31 822 1 0 31 822 3 675 m 0 027 m 0 054 0 527 m 632 61 kNm
A3‐V2‐T18
A3‐V2‐T19
  .   . . . .   .   . .   .  
e1= 1 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 1 Md1= 1200.00 kNm 0.8 24.195 2.794 m 0.016 m 0.016 1.016 m 1219.28 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 1200.00 kNm 0.9 27.219 3.143 m 0.020 m 0.020 1.020 m 1224.40 kNm
e2/h=  2 ee= 1 λinf = 30.243 1.0 30.243 3.492 m 0.025 m 0.025 1.025 m 1230.12 kNm
e1= 1.5 Nd= 1200.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.3 e2= 1.5 Md1= 1800.00 kNm 0.8 23.759 2.744 m 0.016 m 0.010 1.516 m 1818.73 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 1800.00 kNm 0.9 26.729 3.087 m 0.020 m 0.013 1.520 m 1823.71 kNm
e2/h= 3 ee= 1 5 λinf = 29 698 1 0 29 698 3 429 m 0 024 m 0 016 1 524 m 1829 27 kNm
A3‐V2‐T20
A3‐V2‐T21
  .   . . . .   .   . .   .  
e1= ‐0.025 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.025 Md1= ‐50.00 kNm 0.8 77.999 9.007 m 0.114 m 4.560 0.139 m 278.02 kNm 0.139 0.07 1149.4 mm2 0.8 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 50.00 kNm 0.9 87.749 10.133 m 0.144 m 5.772 0.169 m 338.58 kNm 0.169 0.18 2069.0 mm2 1.4 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.05 ee= 0.025 λinf = 97.499 1.0 97.499 11.259 m 0.178 m 7.125 0.203 m 406.27 kNm 0.203 0.305 3505.7 mm2 2.4 mm 0.000 SÍ
A3‐V3‐T1
e1= ‐0.05 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.05 Md1= ‐100.00 kNm 0.8 73.015 8.432 m 0.100 m 3.996 0.125 m 249.81 kNm 0.125 0.02 1149.4 mm2 0.8 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 100.00 kNm 0.9 82.142 9.486 m 0.126 m 5.058 0.151 m 302.88 kNm 0.151 0.12 1379.3 mm2 1.0 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.1 ee= 0.025 λinf = 91.269 1.0 91.269 10.539 m 0.156 m 6.244 0.181 m 362.20 kNm 0.181 0.235 2701.1 mm2 1.9 mm 0.000 SÍ
e1= ‐0.1 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.1 Md1= ‐200.00 kNm 0.8 70.391 8.129 m 0.101 m 2.515 0.141 m 281.18 kNm 0.141 0.07 1149.4 mm2 0.8 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 200.00 kNm 0.9 79.190 9.145 m 0.127 m 3.183 0.167 m 334.62 kNm 0.167 0.17 1954.0 mm2 1.4 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.2 ee= 0.04 λinf = 87.989 1.0 87.989 10.161 m 0.157 m 3.929 0.197 m 394.34 kNm 0.197 0.29 3333.3 mm2 2.3 mm 0.000 SÍ
A3‐V3‐T2
A3‐V3‐T3
e1= ‐0.25 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.25 Md1= ‐500.00 kNm 0.8 68.768 7.941 m 0.111 m 1.108 0.250 m 500.00 kNm 0.250 0.475 5459.8 mm2 3.8 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 500.00 kNm 0.9 77.364 8.934 m 0.140 m 1.402 0.250 m 500.00 kNm 0.250 0.475 5459.8 mm2 3.8 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.5 ee= 0.1 λinf = 85.960 1.0 85.960 9.926 m 0.173 m 1.731 0.273 m 546.17 kNm 0.273 0.56 6436.8 mm2 4.5 mm 0.000 SÍ
e1= ‐0.5 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.5 Md1= ‐1000.00 kNm 0.8 68.219 7.878 m 0.118 m 0.589 0.500 m 1000.00 kNm 0.500 1
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 1000.00 kNm 0.9 76.746 8.862 m 0.149 m 0.745 0.500 m 1000.00 kNm 0.500 1
e2/h=  1 ee= 0.2 λinf = 85.274 1.0 85.274 9.847 m 0.184 m 0.920 0.500 m 1000.00 kNm 0.500 1
A3‐V3‐T5
A3‐V3‐T4
e1= ‐1 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 1 Md1= ‐2000.00 kNm 0.8 67.943 7.846 m 0.123 m 0.306 1.000 m 2000.00 kNm 1.000 1
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 2000.00 kNm 0.9 76.435 8.827 m 0.155 m 0.388 1.000 m 2000.00 kNm 1.000 1
e2/h=  2 ee= 0.4 λinf = 84.928 1.0 84.928 9.807 m 0.191 m 0.479 1.000 m 2000.00 kNm 1.000 1
e1= ‐1.5 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 1.5 Md1= ‐3000.00 kNm 0.8 67.850 7.835 m 0.124 m 0.207 1.500 m 3000.00 kNm 1.500 1
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 3000.00 kNm 0.9 76.331 8.815 m 0.157 m 0.262 1.500 m 3000.00 kNm 1.500 1
e2/h=  3 ee= 0.6 λinf = 84.813 1.0 84.813 9.794 m 0.194 m 0.324 1.500 m 3000.00 kNm 1.500 1
A3‐V3‐T6
A3‐V3‐T7
e1= 0 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.025 Md1= 0.00 kNm 0.8 53.713 6.203 m 0.054 m 2.163 0.079 m 158.13 kNm 0.079 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.039 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 50.00 kNm 0.9 60.427 6.978 m 0.068 m 2.737 0.093 m 186.85 kNm 0.093 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.096 SÍ
e2/h=  0.05 ee= 0.025 λinf = 67.142 1.0 67.142 7.753 m 0.084 m 3.379 0.109 m 218.95 kNm 0.109 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.161 SÍ
e1= 0 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.05 Md1= 0.00 kNm 0.8 46.179 5.333 m 0.041 m 1.374 0.071 m 142.42 kNm 0.071 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 100.00 kNm 0.9 51.951 5.999 m 0.052 m 1.739 0.082 m 164.31 kNm 0.082 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.026 SÍ
e2/h=  0.1 ee= 0.03 λinf = 57.723 1.0 57.723 6.666 m 0.064 m 2.146 0.094 m 188.78 kNm 0.094 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.072 SÍ
A3‐V3‐T8
A3‐V3‐T9
e1= 0 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.1 Md1= 0.00 kNm 0.8 41.907 4.839 m 0.038 m 0.636 0.100 m 200.00 kNm 0.100 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 200.00 kNm 0.9 47.145 5.444 m 0.048 m 0.805 0.108 m 216.55 kNm 0.108 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.2 ee= 0.06 λinf = 52.383 1.0 52.383 6.049 m 0.060 m 0.993 0.120 m 239.20 kNm 0.120 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.028 SÍ
e1= 0 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.25 Md1= 0.00 kNm 0.8 39.120 4.517 m 0.038 m 0.251 0.250 m 500.00 kNm 0.250 0.475 5459.8 mm2 3.8 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 500.00 kNm 0.9 44.010 5.082 m 0.048 m 0.318 0.250 m 500.00 kNm 0.250 0.475 5459.8 mm2 3.8 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.5 ee= 0.15 λinf = 48.900 1.0 48.900 5.647 m 0.059 m 0.392 0.250 m 500.00 kNm 0.250 0.475 5459.8 mm2 3.8 mm 0.000 SÍ
A3‐V3‐T10
A3‐V3‐T11
e1= 0 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.5 Md1= 0.00 kNm 0.8 38.146 4.405 m 0.038 m 0.127 0.500 m 1000.00 kNm 0.500 1
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 1000.00 kNm 0.9 42.914 4.956 m 0.048 m 0.160 0.500 m 1000.00 kNm 0.500 1
e2/h=  1 ee= 0.3 λinf = 47.682 1.0 47.682 5.506 m 0.059 m 0.198 0.500 m 1000.00 kNm 0.500 1
e1= 0 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 1 Md1= 0.00 kNm 0.8 37.649 4.348 m 0.038 m 0.064 1.000 m 2000.00 kNm
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 2000.00 kNm 0.9 42.355 4.891 m 0.048 m 0.081 1.000 m 2000.00 kNm
e2/h=  2 ee= 0.6 λinf = 47.062 1.0 47.062 5.435 m 0.060 m 0.100 1.000 m 2000.00 kNm
A3‐V3‐T12
A3‐V3‐T13
e1= 0 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 1.5 Md1= 0.00 kNm 0.8 37.482 4.328 m 0.038 m 0.043 1.500 m 3000.00 kNm
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 3000.00 kNm 0.9 42.168 4.869 m 0.049 m 0.054 1.500 m 3000.00 kNm
e2/h=  3 ee= 0.9 λinf = 46.853 1.0 46.853 5.410 m 0.060 m 0.067 1.500 m 3000.00 kNm
e1= 0.025 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico SeguroA3‐V3‐T15
A3‐V3‐T14
ν = 0.5 e2= 0.025 Md1= 50.00 kNm 0.8 42.648 4.925 m 0.034 m 1.363 0.059 m 118.17 kNm 0.059 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.188 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 50.00 kNm 0.9 47.979 5.541 m 0.043 m 1.726 0.068 m 136.28 kNm 0.068 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.229 SÍ
e2/h=  0.05 ee= 0.025 λinf = 53.310 1.0 53.310 6.156 m 0.053 m 2.130 0.078 m 156.51 kNm 0.078 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.269 SÍ
e1= 0.05 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.05 Md1= 100.00 kNm 0.8 32.653 3.771 m 0.022 m 0.450 0.072 m 144.96 kNm 0.072 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.113 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 100.00 kNm 0.9 36.735 4.242 m 0.028 m 0.569 0.078 m 156.90 kNm 0.078 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.142 SÍ
e2/h=  0.1 ee= 0.05 λinf = 40.817 1.0 40.817 4.713 m 0.035 m 0.702 0.085 m 170.24 kNm 0.085 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.174 SÍ
e1= 0.1 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
A3‐V3‐T16
A3‐V3‐T17
ν = 0.5 e2= 0.1 Md1= 200.00 kNm 0.8 26.266 3.033 m 0.016 m 0.162 0.116 m 232.32 kNm 0.116 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.074 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 200.00 kNm 0.9 29.550 3.412 m 0.020 m 0.205 0.120 m 240.91 kNm 0.120 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.093 SÍ
e2/h=  0.2 ee= 0.1 λinf = 32.833 1.0 32.833 3.791 m 0.025 m 0.253 0.125 m 250.50 kNm 0.125 0.02 1149.4 mm2 0.8 mm 0.114 SÍ
e1= 0.25 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 0.25 Md1= 500.00 kNm 0.8 21.544 2.488 m 0.012 m 0.048 0.262 m 523.92 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 500.00 kNm 0.9 24.237 2.799 m 0.015 m 0.061 0.265 m 530.27 kNm
e2/h=  0.5 ee= 0.25 λinf = 26.930 1.0 26.930 3.110 m 0.019 m 0.075 0.269 m 537.37 kNm
e1= 0.5 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
A3‐V3‐T18
A3‐V3‐T19
ν = 0.5 e2= 0.5 Md1= 1000.00 kNm 0.8 19.720 2.277 m 0.010 m 0.021 0.510 m 1020.87 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 1000.00 kNm 0.9 22.185 2.562 m 0.013 m 0.026 0.513 m 1026.41 kNm
e2/h=  1 ee= 0.5 λinf = 24.650 1.0 24.650 2.846 m 0.016 m 0.033 0.516 m 1032.61 kNm
e1= 1 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.5 e2= 1 Md1= 2000.00 kNm 0.8 18.741 2.164 m 0.010 m 0.010 1.010 m 2019.28 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 2000.00 kNm 0.9 21.084 2.435 m 0.012 m 0.012 1.012 m 2024.40 kNm
e2/h=  2 ee= 1 λinf = 23.426 1.0 23.426 2.705 m 0.015 m 0.015 1.015 m 2030.12 kNm
e1= 1.5 Nd= 2000.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
A3‐V3‐T20
A3‐V3‐T21 _
ν = 0.5 e2= 1.5 Md1= 3000.00 kNm 0.8 18.403 2.125 m 0.009 m 0.006 1.509 m 3018.73 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 3000.00 kNm 0.9 20.704 2.391 m 0.012 m 0.008 1.512 m 3023.71 kNm
e2/h=  3 ee= 1.5 λinf = 23.004 1.0 23.004 2.656 m 0.015 m 0.010 1.515 m 3029.27 kNm
e1= ‐0.025 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 0.025 Md1= ‐70.00 kNm 0.8 65.921 7.612 m 0.081 m 3.257 0.106 m 298.02 kNm 0.149 0.2 2298.9 mm2 1.6 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 70.00 kNm 0.9 74.161 8.564 m 0.103 m 4.123 0.128 m 358.58 kNm 0.179 0.32 3678.2 mm2 2.6 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.05 ee= 0.025 λinf = 82.401 1.0 82.401 9.515 m 0.127 m 5.090 0.152 m 426.27 kNm 0.213 0.45 5172.4 mm2 3.6 mm 0.000 SÍ
e1= ‐0.05 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
A3‐V4‐T1
A3‐V4‐T2   _  
ν = 0.7 e2= 0.05 Md1= ‐140.00 kNm 0.8 61.709 7.126 m 0.071 m 2.854 0.096 m 269.81 kNm 0.135 0.14 1609.2 mm2 1.1 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 140.00 kNm 0.9 69.423 8.017 m 0.090 m 3.613 0.115 m 322.88 kNm 0.161 0.25 2873.6 mm2 2.0 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.1 ee= 0.025 λinf = 77.136 1.0 77.136 8.907 m 0.111 m 4.460 0.136 m 382.20 kNm 0.191 0.365 4195.4 mm2 2.9 mm 0.000 SÍ
e1= ‐0.1 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 0.1 Md1= ‐280.00 kNm 0.8 59.491 6.870 m 0.072 m 1.796 0.112 m 313.18 kNm 0.157 0.23 2643.7 mm2 1.8 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 280.00 kNm 0.9 66.928 7.729 m 0.091 m 2.273 0.131 m 366.62 kNm 0.183 0.33 3793.1 mm2 2.6 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.2 ee= 0.04 λinf = 74.364 1.0 74.364 8.587 m 0.112 m 2.807 0.152 m 426.34 kNm 0.213 0.45 5172.4 mm2 3.6 mm 0.000 SÍ
e1= ‐0 25 Nd= 2800 00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As tot t Numérico SeguroA3‐V4‐T4
A3‐V4‐T3
. .   _   ,
ν = 0.7 e2= 0.25 Md1= ‐700.00 kNm 0.8 58.120 6.712 m 0.079 m 0.791 0.250 m 700.00 kNm 0.350 0.96 11034.5 mm2 7.7 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 700.00 kNm 0.9 65.385 7.550 m 0.100 m 1.001 0.250 m 700.00 kNm 0.350 0.96 11034.5 mm2 7.7 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.5 ee= 0.1 λinf = 72.650 1.0 72.650 8.389 m 0.124 m 1.236 0.250 m 700.00 kNm 0.350 0.96 11034.5 mm2 7.7 mm 0.000 SÍ
e1= ‐0.5 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 0.5 Md1= ‐1400.00 kNm 0.8 57.656 6.658 m 0.084 m 0.420 0.500 m 1400.00 kNm 0.700 1
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 1400.00 kNm 0.9 64.862 7.490 m 0.106 m 0.532 0.500 m 1400.00 kNm 0.700 1
e2/h=  1 ee= 0.2 λinf = 72.069 1.0 72.069 8.322 m 0.131 m 0.657 0.500 m 1400.00 kNm 0.700 1
e1= ‐1 Nd= 2800 00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As tot t Numérico Seguro
A3‐V4‐T5
A3‐V4‐T6 .   _   ,
ν = 0.7 e2= 1 Md1= ‐2800.00 kNm 0.8 57.422 6.631 m 0.088 m 0.219 1.000 m 2800.00 kNm 1.400 1
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 2800.00 kNm 0.9 64.600 7.460 m 0.111 m 0.277 1.000 m 2800.00 kNm 1.400 1
e2/h=  2 ee= 0.4 λinf = 71.777 1.0 71.777 8.289 m 0.137 m 0.342 1.000 m 2800.00 kNm 1.400 1
e1= ‐1.5 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 1.5 Md1= ‐4200.00 kNm 0.8 57.344 6.622 m 0.089 m 0.148 1.500 m 4200.00 kNm 2.100 1
A3‐V4‐T7
e1/e2 = ‐1 emin= 0.025 Md2= 4200.00 kNm 0.9 64.512 7.450 m 0.112 m 0.187 1.500 m 4200.00 kNm 2.100 1
e2/h=  3 ee= 0.6 λinf = 71.680 1.0 71.680 8.277 m 0.139 m 0.231 1.500 m 4200.00 kNm 2.100 1
e1= 0 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 0.025 Md1= 0.00 kNm 0.8 45.396 5.242 m 0.039 m 1.545 0.064 m 178.13 kNm 0.089 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.016 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 70.00 kNm 0.9 51.071 5.897 m 0.049 m 1.955 0.074 m 206.85 kNm 0.103 0.02 1149.4 mm2 0.8 mm 0.076 SÍ
e2/h=  0.05 ee= 0.025 λinf = 56.745 1.0 56.745 6.553 m 0.060 m 2.414 0.085 m 238.95 kNm 0.119 0.08 1149.4 mm2 0.8 mm 0.147 SÍ
e1= 0 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 0.05 Md1= 0.00 kNm 0.8 39.028 4.507 m 0.029 m 0.981 0.059 m 166.42 kNm 0.083 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.000 SÍ
A3‐V4‐T8
A3‐V4‐T9
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 140.00 kNm 0.9 43.907 5.070 m 0.037 m 1.242 0.067 m 188.31 kNm 0.094 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.007 SÍ
e2/h=  0.1 ee= 0.03 λinf = 48.785 1.0 48.785 5.634 m 0.046 m 1.533 0.076 m 212.78 kNm 0.106 0.035 1149.4 mm2 0.8 mm 0.049 SÍ
e1= 0 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 0.1 Md1= 0.00 kNm 0.8 35.418 4.090 m 0.027 m 0.454 0.100 m 280.00 kNm 0.140 0.165 1896.6 mm2 1.3 mm 0.000 SÍ
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 280.00 kNm 0.9 39.845 4.601 m 0.034 m 0.575 0.100 m 280.00 kNm 0.140 0.165 1896.6 mm2 1.3 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.2 ee= 0.06 λinf = 44.272 1.0 44.272 5.112 m 0.043 m 0.710 0.103 m 287.20 kNm 0.144 0.17 1954.0 mm2 1.4 mm 0.000 SÍ
e1= 0 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 0.25 Md1= 0.00 kNm 0.8 33.062 3.818 m 0.027 m 0.179 0.250 m 700.00 kNm 0.350 0.96 11034.5 mm2 7.7 mm 0.000 SÍ
A3‐V4‐T10
A3‐V4‐T11
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 700.00 kNm 0.9 37.195 4.295 m 0.034 m 0.227 0.250 m 700.00 kNm 0.350 0.96 11034.5 mm2 7.7 mm 0.000 SÍ
e2/h=  0.5 ee= 0.15 λinf = 41.328 1.0 41.328 4.772 m 0.042 m 0.280 0.250 m 700.00 kNm 0.350 0.96 11034.5 mm2 7.7 mm 0.000 SÍ
e1= 0 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 0.5 Md1= 0.00 kNm 0.8 32.239 3.723 m 0.027 m 0.090 0.500 m 1400.00 kNm
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 1400.00 kNm 0.9 36.269 4.188 m 0.034 m 0.114 0.500 m 1400.00 kNm 0.700 1
e2/h=  1 ee= 0.3 λinf = 40.299 1.0 40.299 4.654 m 0.042 m 0.141 0.500 m 1400.00 kNm 0.700 1
e1= 0 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 1 Md1= 0.00 kNm 0.8 31.819 3.674 m 0.027 m 0.046 1.000 m 2800.00 kNm
A3‐V4‐T12
A3‐V4‐T13
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 2800.00 kNm 0.9 35.797 4.134 m 0.035 m 0.058 1.000 m 2800.00 kNm
e2/h=  2 ee= 0.6 λinf = 39.774 1.0 39.774 4.593 m 0.043 m 0.071 1.000 m 2800.00 kNm
e1= 0 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 1.5 Md1= 0.00 kNm 0.8 31.678 3.658 m 0.027 m 0.031 1.500 m 4200.00 kNm
e1/e2 = 0 emin= 0.025 Md2= 4200.00 kNm 0.9 35.638 4.115 m 0.035 m 0.039 1.500 m 4200.00 kNm
e2/h=  3 ee= 0.9 λinf = 39.598 1.0 39.598 4.573 m 0.043 m 0.048 1.500 m 4200.00 kNm
e1= 0.025 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0 7 e2= 0 025 Md1= 70 00 kNm 0 8 36 044 4 162 m 0 024 m 0 974 0 049 m 138 17 kNm 0 069 0 1149 4 mm2 0 8 mm 0 170 SÍ
A3‐V4‐T14
A3‐V4‐T15
  . . .   . . .   .   . .   .   . .   .   .
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 70.00 kNm 0.9 40.550 4.683 m 0.031 m 1.233 0.056 m 156.28 kNm 0.078 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.209 SÍ
e2/h=  0.05 ee= 0.025 λinf = 45.056 1.0 45.056 5.203 m 0.038 m 1.522 0.063 m 176.51 kNm 0.088 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.250 SÍ
e1= 0.05 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 0.05 Md1= 140.00 kNm 0.8 27.597 3.187 m 0.016 m 0.321 0.066 m 184.96 kNm 0.092 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.101 SÍ
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 140.00 kNm 0.9 31.047 3.585 m 0.020 m 0.406 0.070 m 196.90 kNm 0.098 0 1149.4 mm2 0.8 mm 0.128 SÍ
e2/h=  0.1 ee= 0.05 λinf = 34.496 1.0 34.496 3.984 m 0.025 m 0.502 0.075 m 210.24 kNm 0.105 0.025 1149.4 mm2 0.8 mm 0.157 SÍ
e1= 0.1 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0 7 e2= 0 1 Md1= 280 00 kNm 0 8 22 199 2 563 m 0 012 m 0 115 0 112 m 312 32 kNm 0 156 0 225 2586 2 mm2 1 8 mm 0 056 SÍ
A3‐V4‐T16
A3‐V4‐T17
  . . .   . . .   .   . .   .   . . .   .   .
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 280.00 kNm 0.9 24.974 2.884 m 0.015 m 0.146 0.115 m 320.91 kNm 0.160 0.24 2758.6 mm2 1.9 mm 0.070 SÍ
e2/h=  0.2 ee= 0.1 λinf = 27.749 1.0 27.749 3.204 m 0.018 m 0.180 0.118 m 330.50 kNm 0.165 0.27 3103.4 mm2 2.2 mm 0.083 SÍ
e1= 0.25 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 0.25 Md1= 700.00 kNm 0.8 18.208 2.103 m 0.009 m 0.034 0.259 m 723.92 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 700.00 kNm 0.9 20.484 2.365 m 0.011 m 0.043 0.261 m 730.27 kNm
e2/h=  0.5 ee= 0.25 λinf = 22.760 1.0 22.760 2.628 m 0.013 m 0.053 0.263 m 737.37 kNm
e1= 0.5 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0 7 e2= 0 5 Md1= 1400 00 kNm 0 8 16 666 1 925 m 0 007 m 0 015 0 507 m 1420 87 kNm
A3‐V4‐T19
A3‐V4‐T18
  . . .   . . .   .   . .   .  
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 1400.00 kNm 0.9 18.749 2.165 m 0.009 m 0.019 0.509 m 1426.41 kNm
e2/h=  1 ee= 0.5 λinf = 20.833 1.0 20.833 2.406 m 0.012 m 0.023 0.512 m 1432.61 kNm
e1= 1 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 1 Md1= 2800.00 kNm 0.8 15.839 1.829 m 0.007 m 0.007 1.007 m 2819.28 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 2800.00 kNm 0.9 17.819 2.058 m 0.009 m 0.009 1.009 m 2824.40 kNm
A3‐V4‐T20
e2/h=  2 ee= 1 λinf = 19.799 1.0 19.799 2.286 m 0.011 m 0.011 1.011 m 2830.12 kNm
e1= 1.5 Nd= 2800.00 kN λ/λinf λ Lp ea ea/ee_EHE(08) etot Md μ ω (ábaco) As,tot t Numérico Seguro
ν = 0.7 e2= 1.5 Md1= 4200.00 kNm 0.8 15.554 1.796 m 0.007 m 0.004 1.507 m 4218.73 kNm
e1/e2 = 1 emin= 0.025 Md2= 4200.00 kNm 0.9 17.498 2.021 m 0.008 m 0.006 1.508 m 4223.71 kNm
e2/h=  3 ee= 1.5 λinf = 19.442 1.0 19.442 2.245 m 0.010 m 0.007 1.510 m 4229.27 kNm
A3‐V4‐T21
Estudio  sobre  el  comportamiento  y  dimensionamiento  de  soportes  de  hormigón  armado  próximos  al 
límite inferior de esbeltez 
Autor: Jordi Morón Cazalilla – Tutor: Jesús Miguel Bairán García 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEJO II 
 
 
 
Nd 2000.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 100.00 kNm 11 2200.3 309.42 2000.00 320.47
e 0.05 12 1980.3 321.56
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 11 2200.3 291.230 2000.000 304.286
1 4400.700 6.4028E-15 6.4028E-15 1.455E-18 1.455E-18 12 1980.3 305.570
2 4180.700 40.687 9.4638 0.0097321 0.00226369
3 3960.600 80.76 33.841 0.02039085 0.00854441 0
4 3740.600 120.71 64.722 0.03227022 0.01730257 N 1.000 50
5 3520.600 160.52 100.88 0.0455945 0.02865421 M 0.949
6 3300.500 196.54 140.17 0.05954855 0.04246932
7 3080.500 227.52 182.38 0.07385814 0.05920467 5.05%
8 2860.500 254.01 219.29 0.08879916 0.07666142
9 2640.400 276.27 249.6 0.10463187 0.09453113
10 2420.400 294.44 273.68 0.12164931 0.11307222
A2V3T9-2
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
400
11 2200.300 309.42 291.23 0.14062628 0.13235922
12 1980.300 321.56 305.57 0.16237944 0.1543049
13 1760.300 320.9 317.28 0.18229847 0.180242
14 1540.200 312.54 309.93 0.2029217 0.20122711
15 1320.200 297.88 295.66 0.22563248 0.22395092
16 1100.200 277.15 274.83 0.25190874 0.24980004
17 880.140 250.24 247.22 0.2843184 0.28088713
18 660.100 216.38 213.8 0.32779882 0.32389032
19 440.070 176.14 175.38 0.4002545 0.39852751
20 220.030 132.77 132.77 0.60341772 0.60341772
21 0.000 86.557 86.557
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interpolar
Nd 2000.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 50.00 kNm 11 2194.8 268.84 2000.00 272.70
e 0.025 12 1975.3 273.19
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 11 2194.8 253.920 2000.000 258.845
1 4389.600 1.8626E-15 1.8626E-15 4.2432E-19 4.2432E-19 12 1975.3 259.470
2 4170.100 38.551 5.2747 0.00924462 0.00126489
3 3950.600 76.576 26.655 0.01938338 0.00674708 0
4 3731.100 114.82 56.031 0.03077377 0.01501729 N 1.000 50
5 3511.700 152.45 90.888 0.04341202 0.02588148 M 0.949
6 3292.200 184.08 130.08 0.05591398 0.03951157
7 3072.700 210.61 167.81 0.06854232 0.05461321 5.08%
8 2853.200 232.07 199.28 0.08133674 0.06984439
9 2633.700 248.76 224.18 0.09445267 0.08511979
10 2414.300 260.64 242.54 0.10795676 0.10045976
A1V3T8-2
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
300
11 2194.800 268.84 253.92 0.12248952 0.11569163
12 1975.300 273.19 259.47 0.13830304 0.13135726
13 1755.800 272.81 260.49 0.15537647 0.14835972
14 1536.300 267.34 258.9 0.17401549 0.16852177
15 1316.900 256.89 250.09 0.19507176 0.18990812
16 1097.400 241.33 236.13 0.2199107 0.21517223
17 877.910 220.6 215.96 0.2512786 0.24599333
18 658.430 194.92 191.68 0.29603754 0.29111675
19 438.960 163.93 162.18 0.37345088 0.36946419
20 219.480 126.83 126.83 0.57786586 0.57786586
21 0.000 84.919 84.919
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Nd 400.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 200.00 kNm 19 464 204.31 400.00 195.10
e 0.5 20 232 170.94
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 19 464 191.000 400.000 184.818
1 4640.000 2.5379E-14 2.5379E-14 5.4696E-18 5.4696E-18 20 232 168.590
2 4408.000 40.277 1.0805 0.00913725 0.00024512
3 4176.000 79.873 0.59441 0.01912668 0.00014234 0
4 3944.000 119.75 6.6047 0.03036258 0.00167462 N 1.000 50
5 3712.000 159.08 28.463 0.0428556 0.00766783 M 0.947
6 3480.000 192.13 56.58 0.05520977 0.01625862
7 3248.000 219.92 90.997 0.06770936 0.02801632 5.27%
8 3016.000 242.67 126.65 0.08046088 0.04199271
9 2784.000 260.52 156.6 0.09357759 0.05625
10 2552.000 274.45 179.45 0.1075431 0.0703174
A1V1T12-1
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2320.000 284.4 196.75 0.12258621 0.08480603
12 2088.000 291.4 208.41 0.13955939 0.09981322
13 1856.000 294.19 215.16 0.15850754 0.11592672
14 1624.000 292.04 217.99 0.17982759 0.1342303
15 1392.000 284.65 218.21 0.20448994 0.15676006
16 1160.000 272.05 218.07 0.23452586 0.18799138
17 928.000 254.59 214.1 0.27434267 0.23071121
18 696.000 232.03 205.63 0.33337644 0.2954454
19 464.000 204.31 191 0.44032328 0.41163793
20 232.000 170.94 168.59 0.73681034 0.72668103
21 0.000 131.67 131.67
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Nd 2000.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 200.00 kNm 11 2200.3 309.42 2000.00 320.47
e 0.1 12 1980.3 321.56
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 11 2200.3 290.340 2000.000 302.686
1 4400.700 6.4028E-15 6.4028E-15 1.455E-18 1.455E-18 12 1980.3 303.900
2 4180.700 40.687 9.119 0.0097321 0.00218121
3 3960.600 80.76 33.126 0.02039085 0.00836388 0
4 3740.600 120.71 63.741 0.03227022 0.01704031 N 1.000 50
5 3520.600 160.52 99.569 0.0455945 0.02828183 M 0.944
6 3300.500 196.54 138.67 0.05954855 0.04201485
7 3080.500 227.52 180.9 0.07385814 0.05872423 5.55%
8 2860.500 254.01 217.75 0.08879916 0.07612306
9 2640.400 276.27 248.14 0.10463187 0.09397819
10 2420.400 294.44 272.16 0.12164931 0.11244422
A2V3T10-3
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
400
11 2200.300 309.42 290.34 0.14062628 0.13195473
12 1980.300 321.56 303.9 0.16237944 0.1534616
13 1760.300 320.9 315.54 0.18229847 0.17925354
14 1540.200 312.54 309.93 0.2029217 0.20122711
15 1320.200 297.88 295.55 0.22563248 0.2238676
16 1100.200 277.15 274.83 0.25190874 0.24980004
17 880.140 250.24 247.22 0.2843184 0.28088713
18 660.100 216.38 213.38 0.32779882 0.32325405
19 440.070 176.14 175.38 0.4002545 0.39852751
20 220.030 132.77 132.77 0.60341772 0.60341772
21 0.000 86.557 86.557
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interpolar
Nd 2800.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 280.00 kNm 9 2940.9 299.44 2800.00 311.52
e 0.1 10 2695.9 320.44
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 9 2940.9 281.790 2800.000 294.034
1 4901.600 1.6415E-14 1.6415E-14 3.3489E-18 3.3489E-18 10 2695.9 303.080
2 4656.500 44.303 34.57 0.00951423 0.00742403
3 4411.400 87.584 73.893 0.01985401 0.01675046 0
4 4166.300 130.89 114.71 0.03141636 0.02753282 N 1.000 50
5 3921.300 174.11 156.26 0.04440109 0.03984903 M 0.944
6 3676.200 212.96 194.91 0.05792938 0.05301942
7 3431.100 246.29 228.31 0.07178164 0.06654134 5.61%
8 3186.000 274.78 256.93 0.08624608 0.08064344
9 2940.900 299.44 281.79 0.10181917 0.09581761
10 2695.900 320.44 303.08 0.11886198 0.11242257
A3V4T17-1
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
400
11 2450.800 338.01 321.04 0.13791823 0.13099396
12 2205.700 353.33 336.9 0.16018951 0.15274063
13 1960.600 362.27 346.4 0.18477507 0.17668061
14 1715.500 361.79 346.46 0.21089478 0.20195861
15 1470.500 355.06 340.42 0.24145529 0.23149949
16 1225.400 342.45 328.81 0.27945977 0.26832871
17 980.310 323.77 311.17 0.33027308 0.31742
18 735.230 298.98 288.05 0.40664826 0.39178216
19 490.160 268.45 259.57 0.54767831 0.52956178
20 245.080 229.78 225.08 0.93757141 0.91839399
21 0.000 185.38 185.38
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Nd 1200.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 60.00 kNm 15 1316.9 256.89 1200.00 248.60
e 0.05 16 1097.4 241.33
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 15 1316.9 239.670 1200.000 233.497
1 4389.600 1.8626E-15 1.8626E-15 4.2432E-19 4.2432E-19 16 1097.4 228.080
2 4170.100 38.551 1.4219 0.00924462 0.00034098
3 3950.600 76.576 16.975 0.01938338 0.00429682 0
4 3731.100 114.82 42.596 0.03077377 0.01141647 N 1.000 50
5 3511.700 152.45 73.908 0.04341202 0.02104622 M 0.939
6 3292.200 184.08 109.99 0.05591398 0.03340927
7 3072.700 210.61 148.08 0.06854232 0.04819214 6.08%
8 2853.200 232.07 180.22 0.08133674 0.06316417
9 2633.700 248.76 205.82 0.09445267 0.07814861
10 2414.300 260.64 225.27 0.10795676 0.09330655
A1V2T9-2
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
300
11 2194.800 268.84 238.51 0.12248952 0.10867049
12 1975.300 273.19 245.91 0.13830304 0.12449248
13 1755.800 272.81 247.93 0.15537647 0.14120629
14 1536.300 267.34 245.92 0.17401549 0.1600729
15 1316.900 256.89 239.67 0.19507176 0.1819956
16 1097.400 241.33 228.08 0.2199107 0.2078367
17 877.910 220.6 210.89 0.2512786 0.24021825
18 658.430 194.92 188.13 0.29603754 0.28572513
19 438.960 163.93 160.26 0.37345088 0.36509021
20 219.480 126.83 126.83 0.57786586 0.57786586
21 0.000 84.919 84.919
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Nd 2800.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 280.00 kNm 10 2888.7 307.04 2800.00 311.95
e 0.1 11 2626.1 321.59
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 10 2888.7 287.790 2800.000 292.877
1 5252.200 -2.922E-14 -2.922E-14 -5.5634E-18 -5.5634E-18 11 2626.1 302.850
2 4989.600 44.564 33.171 0.00893138 0.00664803
3 4727.000 88.024 72.347 0.01862154 0.01530506 0
4 4464.300 131.89 113.48 0.02954327 0.02541944 N 1.000 50
5 4201.700 175.3 155.28 0.04172121 0.03695647 M 0.939
6 3939.100 211.79 191.76 0.05376609 0.04868117
7 3676.500 242.63 222.66 0.06599483 0.06056304 6.12%
8 3413.900 268.19 248.35 0.07855825 0.07274671
9 3151.300 289.77 270.17 0.09195253 0.08573287
10 2888.700 307.04 287.79 0.10629003 0.09962613
A1V4T17-2
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
400
11 2626.100 321.59 302.85 0.12245916 0.1153231
12 2363.500 333.01 314.94 0.14089697 0.13325153
13 2100.900 341.98 324.76 0.16277786 0.15458137
14 1838.300 345.91 329.68 0.18816842 0.17933961
15 1575.700 344.57 329.49 0.21867741 0.20910706
16 1313.000 338.45 324.75 0.25776847 0.24733435
17 1050.400 326.75 314.67 0.31107197 0.29957159
18 787.830 309.95 299.89 0.39342244 0.38065319
19 525.220 288.15 280.6 0.54862724 0.53425231
20 262.610 261.26 256.94 0.9948593 0.97840905
21 0.000 229.11 229.11
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Nd 400.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 10.00 kNm 19 440.07 176.14 400.00 168.24
e 0.025 20 220.03 132.77
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 19 440.07 164.310 400.000 157.922
1 4400.700 6.4028E-15 6.4028E-15 1.455E-18 1.455E-18 20 220.03 129.230
2 4180.700 40.687 0.67797 0.0097321 0.00016217
3 3960.600 80.76 0.65508 0.02039085 0.0001654 0
4 3740.600 120.71 0.61666 0.03227022 0.00016486 N 1.000 50
5 3520.600 160.52 0.42555 0.0455945 0.00012087 M 0.939
6 3300.500 196.54 9.4085 0.05954855 0.00285063
7 3080.500 227.52 34.845 0.07385814 0.01131148 6.13%
8 2860.500 254.01 67.824 0.08879916 0.02371054
9 2640.400 276.27 102.25 0.10463187 0.03872519
10 2420.400 294.44 130.64 0.12164931 0.05397455
A2V1T8-3
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 309.42 151.98 0.14062628 0.0690724
12 1980.300 321.56 168.75 0.16237944 0.08521436
13 1760.300 320.9 180.32 0.18229847 0.10243708
14 1540.200 312.54 186.98 0.2029217 0.12139982
15 1320.200 297.88 190.42 0.22563248 0.14423572
16 1100.200 277.15 193.65 0.25190874 0.17601345
17 880.140 250.24 192.69 0.2843184 0.21893108
18 660.100 216.38 185.15 0.32779882 0.2804878
19 440.070 176.14 164.31 0.4002545 0.37337242
20 220.030 132.77 129.23 0.60341772 0.587329
21 0.000 86.557 86.557
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Nd 400.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 20.00 kNm 19 440.07 176.14 400.00 168.24
e 0.05 20 220.03 132.77
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 19 440.07 164.310 400.000 157.922
1 4400.700 6.4028E-15 6.4028E-15 1.455E-18 1.455E-18 20 220.03 129.230
2 4180.700 40.687 0.67797 0.0097321 0.00016217
3 3960.600 80.76 0.65508 0.02039085 0.0001654 0
4 3740.600 120.71 0.61666 0.03227022 0.00016486 N 1.000 50
5 3520.600 160.52 0.42555 0.0455945 0.00012087 M 0.939
6 3300.500 196.54 9.4085 0.05954855 0.00285063
7 3080.500 227.52 34.845 0.07385814 0.01131148 6.13%
8 2860.500 254.01 67.824 0.08879916 0.02371054
9 2640.400 276.27 102.25 0.10463187 0.03872519
10 2420.400 294.44 130.64 0.12164931 0.05397455
A2V1T9-3
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 309.42 151.98 0.14062628 0.0690724
12 1980.300 321.56 168.75 0.16237944 0.08521436
13 1760.300 320.9 180.32 0.18229847 0.10243708
14 1540.200 312.54 186.98 0.2029217 0.12139982
15 1320.200 297.88 190.42 0.22563248 0.14423572
16 1100.200 277.15 193.65 0.25190874 0.17601345
17 880.140 250.24 192.69 0.2843184 0.21893108
18 660.100 216.38 185.15 0.32779882 0.2804878
19 440.070 176.14 164.31 0.4002545 0.37337242
20 220.030 132.77 129.23 0.60341772 0.587329
21 0.000 86.557 86.557
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Nd 400.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 40.00 kNm 19 440.07 176.14 400.00 168.24
e 0.1 20 220.03 132.77
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 19 440.07 164.310 400.000 157.922
1 4400.700 6.4028E-15 6.4028E-15 1.455E-18 1.455E-18 20 220.03 129.230
2 4180.700 40.687 0.67797 0.0097321 0.00016217
3 3960.600 80.76 0.65508 0.02039085 0.0001654 0
4 3740.600 120.71 0.61666 0.03227022 0.00016486 N 1.000 50
5 3520.600 160.52 0.42555 0.0455945 0.00012087 M 0.939
6 3300.500 196.54 9.4085 0.05954855 0.00285063
7 3080.500 227.52 34.845 0.07385814 0.01131148 6.13%
8 2860.500 254.01 67.824 0.08879916 0.02371054
9 2640.400 276.27 102.25 0.10463187 0.03872519
10 2420.400 294.44 130.64 0.12164931 0.05397455
A2V1T10-3
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 309.42 151.98 0.14062628 0.0690724
12 1980.300 321.56 168.75 0.16237944 0.08521436
13 1760.300 320.9 180.32 0.18229847 0.10243708
14 1540.200 312.54 186.98 0.2029217 0.12139982
15 1320.200 297.88 190.42 0.22563248 0.14423572
16 1100.200 277.15 193.65 0.25190874 0.17601345
17 880.140 250.24 192.69 0.2843184 0.21893108
18 660.100 216.38 185.15 0.32779882 0.2804878
19 440.070 176.14 164.31 0.4002545 0.37337242
20 220.030 132.77 129.23 0.60341772 0.587329
21 0.000 86.557 86.557
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Nd 400.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 100.00 kNm 19 440.07 176.14 400.00 168.24
e 0.25 20 220.03 132.77
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 19 440.07 164.310 400.000 157.922
1 4400.700 6.4028E-15 6.4028E-15 1.455E-18 1.455E-18 20 220.03 129.230
2 4180.700 40.687 0.67797 0.0097321 0.00016217
3 3960.600 80.76 0.65508 0.02039085 0.0001654 0
4 3740.600 120.71 0.61666 0.03227022 0.00016486 N 1.000 50
5 3520.600 160.52 0.42555 0.0455945 0.00012087 M 0.939
6 3300.500 196.54 9.4085 0.05954855 0.00285063
7 3080.500 227.52 34.845 0.07385814 0.01131148 6.13%
8 2860.500 254.01 67.824 0.08879916 0.02371054
9 2640.400 276.27 102.25 0.10463187 0.03872519
10 2420.400 294.44 130.64 0.12164931 0.05397455
A2V1T11-3
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 309.42 151.98 0.14062628 0.0690724
12 1980.300 321.56 168.75 0.16237944 0.08521436
13 1760.300 320.9 180.32 0.18229847 0.10243708
14 1540.200 312.54 186.98 0.2029217 0.12139982
15 1320.200 297.88 190.42 0.22563248 0.14423572
16 1100.200 277.15 193.65 0.25190874 0.17601345
17 880.140 250.24 192.69 0.2843184 0.21893108
18 660.100 216.38 185.15 0.32779882 0.2804878
19 440.070 176.14 164.31 0.4002545 0.37337242
20 220.030 132.77 129.23 0.60341772 0.587329
21 0.000 86.557 86.557
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Nd 1200.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 120.00 kNm 15 1316.9 256.89 1200.00 248.60
e 0.1 16 1097.4 241.33
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 15 1316.9 239.120 1200.000 233.086
1 4389.600 1.8626E-15 1.8626E-15 4.2432E-19 4.2432E-19 16 1097.4 227.790
2 4170.100 38.551 1.2092 0.00924462 0.00028997
3 3950.600 76.576 16.183 0.01938338 0.00409634 0
4 3731.100 114.82 41.424 0.03077377 0.01110236 N 1.000 50
5 3511.700 152.45 72.553 0.04341202 0.02066036 M 0.938
6 3292.200 184.08 108.28 0.05591398 0.03288986
7 3072.700 210.61 146.36 0.06854232 0.04763238 6.24%
8 2853.200 232.07 178.6 0.08133674 0.06259638
9 2633.700 248.76 204.26 0.09445267 0.07755629
10 2414.300 260.64 223.76 0.10795676 0.09268111
A1V2T10-3
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
300
11 2194.800 268.84 237.11 0.12248952 0.10803262
12 1975.300 273.19 244.7 0.13830304 0.12387992
13 1755.800 272.81 246.5 0.15537647 0.14039184
14 1536.300 267.34 244.53 0.17401549 0.15916813
15 1316.900 256.89 239.12 0.19507176 0.18157795
16 1097.400 241.33 227.79 0.2199107 0.20757244
17 877.910 220.6 210.3 0.2512786 0.23954619
18 658.430 194.92 187.49 0.29603754 0.28475312
19 438.960 163.93 159.59 0.37345088 0.36356388
20 219.480 126.83 126.83 0.57786586 0.57786586
21 0.000 84.919 84.919
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Nd 2800.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 280.00 kNm 9 2840.8 311.04 2800.00 315.25
e 0.1 10 2604 335.50
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 9 2840.8 291.030 2800.000 295.301
1 4734.600 6.4261E-14 6.4261E-14 1.3573E-17 1.3573E-17 10 2604 315.820
2 4497.900 44.44 34.12 0.00988017 0.00758576
3 4261.100 88.201 73.208 0.02069912 0.01718054 0
4 4024.400 131.71 113.75 0.03272786 0.02826508 N 1.000 50
5 3787.700 175.06 155.16 0.04621802 0.04096417 M 0.937
6 3551.000 216.05 195.52 0.06084202 0.05506055
7 3314.200 251.87 231.46 0.07599722 0.06983888 6.33%
8 3077.500 283.2 262.94 0.09202275 0.08543948
9 2840.800 311.04 291.03 0.10949028 0.10244649
10 2604.000 335.5 315.82 0.12884025 0.12128264
A2V4T17-1
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
450
11 2367.300 357.05 337.81 0.15082584 0.14269843
12 2130.600 376.28 357.6 0.17660753 0.16784005
13 1893.800 389.74 371.95 0.20579787 0.19640406
14 1657.100 384.53 367.58 0.23204997 0.22182125
15 1420.400 372.15 356.21 0.26200366 0.25078147
16 1183.700 352.58 338.13 0.29786263 0.28565515
17 946.920 325.79 312.38 0.3440523 0.32989059
18 710.190 292.09 277.74 0.4112843 0.39107844
19 473.460 248.65 239.52 0.52517636 0.50589279
20 236.730 202.96 198.19 0.85734803 0.8371985
21 0.000 154.99 154.99
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Nd 2000.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 200.00 kNm 11 2194.8 268.84 2000.00 272.70
e 0.1 12 1975.3 273.19
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 11 2194.8 250.850 2000.000 255.012
1 4389.600 1.8626E-15 1.8626E-15 4.2432E-19 4.2432E-19 12 1975.3 255.540
2 4170.100 38.551 27.811 0.00924462 0.00666914
3 3950.600 76.576 61.808 0.01938338 0.01564522 0
4 3731.100 114.82 97.63 0.03077377 0.02616655 N 1.000 50
5 3511.700 152.45 133.91 0.04341202 0.03813253 M 0.935
6 3292.200 184.08 165.53 0.05591398 0.05027945
7 3072.700 210.61 192.08 0.06854232 0.0625118 6.49%
8 2853.200 232.07 213.6 0.08133674 0.07486331
9 2633.700 248.76 230.38 0.09445267 0.0874739
10 2414.300 260.64 242.41 0.10795676 0.10040591
A1V3T17-1
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
300
11 2194.800 268.84 250.85 0.12248952 0.11429287
12 1975.300 273.19 255.54 0.13830304 0.12936769
13 1755.800 272.81 255.59 0.15537647 0.14556897
14 1536.300 267.34 250.87 0.17401549 0.16329493
15 1316.900 256.89 241.07 0.19507176 0.1830587
16 1097.400 241.33 226.54 0.2199107 0.20643339
17 877.910 220.6 207.04 0.2512786 0.23583283
18 658.430 194.92 183.3 0.29603754 0.2783895
19 438.960 163.93 154.81 0.37345088 0.3526745
20 219.480 126.83 122.28 0.57786586 0.55713505
21 0.000 84.919 84.919
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Nd 400.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 10.00 kNm 19 440.07 171.83 400.00 164.49
e 0.025 20 220.03 131.55
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 19 440.07 159.480 400.000 153.727
1 4400.700 -1.0943E-14 -1.0943E-14 -2.4866E-18 -2.4866E-18 20 220.03 127.890
2 4180.700 39.629 0.76733 0.00947903 0.00018354
3 3960.600 78.622 0.71455 0.01985103 0.00018041 0
4 3740.600 117.67 6.9824 0.03145752 0.00186665 N 1.000 50
5 3520.600 156.66 28.181 0.0444981 0.0080046 M 0.935
6 3300.500 190.15 55.838 0.05761248 0.01691804
7 3080.500 218.73 89.272 0.07100471 0.02897971 6.55%
8 2860.500 242.55 125.12 0.08479287 0.0437406
9 2640.400 261.81 155.78 0.09915543 0.05899864
10 2420.400 276.63 180.48 0.11429103 0.07456619
A3V1T8-1
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 288.01 197.68 0.13089579 0.08984229
12 1980.300 295.53 209.23 0.14923496 0.10565571
13 1760.300 294.57 215.68 0.16734079 0.12252457
14 1540.200 288.26 217.87 0.18715751 0.14145566
15 1320.200 276.16 216.88 0.20918043 0.16427814
16 1100.200 258.64 213.81 0.23508453 0.19433739
17 880.140 235.68 202.37 0.26777558 0.22992933
18 660.100 207.18 183.89 0.31386154 0.278579
19 440.070 171.83 159.48 0.39046061 0.36239689
20 220.030 131.55 127.89 0.59787302 0.58123892
21 0.000 87.239 87.239
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interpolar
Nd 400.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 20.00 kNm 19 440.07 171.83 400.00 164.49
e 0.05 20 220.03 131.55
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 19 440.07 159.480 400.000 153.727
1 4400.700 -1.0943E-14 -1.0943E-14 -2.4866E-18 -2.4866E-18 20 220.03 127.890
2 4180.700 39.629 0.76733 0.00947903 0.00018354
3 3960.600 78.622 0.71455 0.01985103 0.00018041 0
4 3740.600 117.67 6.9824 0.03145752 0.00186665 N 1.000 50
5 3520.600 156.66 28.181 0.0444981 0.0080046 M 0.935
6 3300.500 190.15 55.838 0.05761248 0.01691804
7 3080.500 218.73 89.272 0.07100471 0.02897971 6.55%
8 2860.500 242.55 125.12 0.08479287 0.0437406
9 2640.400 261.81 155.78 0.09915543 0.05899864
10 2420.400 276.63 180.48 0.11429103 0.07456619
A3V1T9-1
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 288.01 197.68 0.13089579 0.08984229
12 1980.300 295.53 209.23 0.14923496 0.10565571
13 1760.300 294.57 215.68 0.16734079 0.12252457
14 1540.200 288.26 217.87 0.18715751 0.14145566
15 1320.200 276.16 216.88 0.20918043 0.16427814
16 1100.200 258.64 213.81 0.23508453 0.19433739
17 880.140 235.68 202.37 0.26777558 0.22992933
18 660.100 207.18 183.89 0.31386154 0.278579
19 440.070 171.83 159.48 0.39046061 0.36239689
20 220.030 131.55 127.89 0.59787302 0.58123892
21 0.000 87.239 87.239
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M1
Mu
diseño
interpolar
Nd 400.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 40.00 kNm 19 440.07 171.83 400.00 164.49
e 0.1 20 220.03 131.55
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 19 440.07 159.480 400.000 153.727
1 4400.700 -1.0943E-14 -1.0943E-14 -2.4866E-18 -2.4866E-18 20 220.03 127.890
2 4180.700 39.629 0.76733 0.00947903 0.00018354
3 3960.600 78.622 0.71455 0.01985103 0.00018041 0
4 3740.600 117.67 6.9824 0.03145752 0.00186665 N 1.000 50
5 3520.600 156.66 28.181 0.0444981 0.0080046 M 0.935
6 3300.500 190.15 55.838 0.05761248 0.01691804
7 3080.500 218.73 89.272 0.07100471 0.02897971 6.55%
8 2860.500 242.55 125.12 0.08479287 0.0437406
9 2640.400 261.81 155.78 0.09915543 0.05899864
10 2420.400 276.63 180.48 0.11429103 0.07456619
A3V1T10-1
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 288.01 197.68 0.13089579 0.08984229
12 1980.300 295.53 209.23 0.14923496 0.10565571
13 1760.300 294.57 215.68 0.16734079 0.12252457
14 1540.200 288.26 217.87 0.18715751 0.14145566
15 1320.200 276.16 216.88 0.20918043 0.16427814
16 1100.200 258.64 213.81 0.23508453 0.19433739
17 880.140 235.68 202.37 0.26777558 0.22992933
18 660.100 207.18 183.89 0.31386154 0.278579
19 440.070 171.83 159.48 0.39046061 0.36239689
20 220.030 131.55 127.89 0.59787302 0.58123892
21 0.000 87.239 87.239
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M1
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diseño
interpolar
Nd 400.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 100.00 kNm 19 440.07 171.83 400.00 164.49
e 0.25 20 220.03 131.55
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 19 440.07 159.480 400.000 153.727
1 4400.700 -1.0943E-14 -1.0943E-14 -2.4866E-18 -2.4866E-18 20 220.03 127.890
2 4180.700 39.629 0.76733 0.00947903 0.00018354
3 3960.600 78.622 0.71455 0.01985103 0.00018041 0
4 3740.600 117.67 6.9824 0.03145752 0.00186665 N 1.000 50
5 3520.600 156.66 28.181 0.0444981 0.0080046 M 0.935
6 3300.500 190.15 55.838 0.05761248 0.01691804
7 3080.500 218.73 89.272 0.07100471 0.02897971 6.55%
8 2860.500 242.55 125.12 0.08479287 0.0437406
9 2640.400 261.81 155.78 0.09915543 0.05899864
10 2420.400 276.63 180.48 0.11429103 0.07456619
A3V1T11-1
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 288.01 197.68 0.13089579 0.08984229
12 1980.300 295.53 209.23 0.14923496 0.10565571
13 1760.300 294.57 215.68 0.16734079 0.12252457
14 1540.200 288.26 217.87 0.18715751 0.14145566
15 1320.200 276.16 216.88 0.20918043 0.16427814
16 1100.200 258.64 213.81 0.23508453 0.19433739
17 880.140 235.68 202.37 0.26777558 0.22992933
18 660.100 207.18 183.89 0.31386154 0.278579
19 440.070 171.83 159.48 0.39046061 0.36239689
20 220.030 131.55 127.89 0.59787302 0.58123892
21 0.000 87.239 87.239
-50
0
50
100
150
200
250
300
0 1000 2000 3000 4000 5000
M1
Mu
diseño
interpolar
Nd 1200.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 60.00 kNm 15 1320.2 297.88 1200.00 286.55
e 0.05 16 1100.2 277.15
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 15 1320.2 273.390 1200.000 267.544
1 4400.700 6.4028E-15 6.4028E-15 1.455E-18 1.455E-18 16 1100.2 262.690
2 4180.700 40.687 0.69321 0.0097321 0.00016581
3 3960.600 80.76 8.4407 0.02039085 0.00213117 0
4 3740.600 120.71 29.761 0.03227022 0.00795621 N 1.000 50
5 3520.600 160.52 57.132 0.0455945 0.01622792 M 0.934
6 3300.500 196.54 89.267 0.05954855 0.02704651
7 3080.500 227.52 126.12 0.07385814 0.04094141 6.63%
8 2860.500 254.01 164.39 0.08879916 0.05746897
9 2640.400 276.27 196.51 0.10463187 0.07442433
10 2420.400 294.44 222.41 0.12164931 0.09188977
A2V2T9-2
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 309.42 242.69 0.14062628 0.1102986
12 1980.300 321.56 256.57 0.16237944 0.12956118
13 1760.300 320.9 266.09 0.18229847 0.15116173
14 1540.200 312.54 272.03 0.2029217 0.17661992
15 1320.200 297.88 273.39 0.22563248 0.20708226
16 1100.200 277.15 262.69 0.25190874 0.23876568
17 880.140 250.24 237.36 0.2843184 0.26968437
18 660.100 216.38 207.68 0.32779882 0.314619
19 440.070 176.14 171.93 0.4002545 0.39068785
20 220.030 132.77 131.98 0.60341772 0.5998273
21 0.000 86.557 86.557
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Nd 2000.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 50.00 kNm 11 2200.3 309.42 2000.00 320.47
e 0.025 12 1980.3 321.56
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 11 2200.3 286.380 2000.000 298.562
1 4400.700 6.4028E-15 6.4028E-15 1.455E-18 1.455E-18 12 1980.3 299.760
2 4180.700 40.687 8.0217 0.0097321 0.00191875
3 3960.600 80.76 30.851 0.02039085 0.00778948 0
4 3740.600 120.71 60.617 0.03227022 0.01620515 N 1.000 50
5 3520.600 160.52 95.397 0.0455945 0.0270968 M 0.932
6 3300.500 196.54 134.2 0.05954855 0.04066051
7 3080.500 227.52 176.2 0.07385814 0.05719851 6.84%
8 2860.500 254.01 212.95 0.08879916 0.07444503
9 2640.400 276.27 243.5 0.10463187 0.09222088
10 2420.400 294.44 267.96 0.12164931 0.11070897
A2V3T8-1
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
400
11 2200.300 309.42 286.38 0.14062628 0.13015498
12 1980.300 321.56 299.76 0.16237944 0.151371
13 1760.300 320.9 311.09 0.18229847 0.17672556
14 1540.200 312.54 308.48 0.2029217 0.20028568
15 1320.200 297.88 294.43 0.22563248 0.22301924
16 1100.200 277.15 274.32 0.25190874 0.24933648
17 880.140 250.24 246.45 0.2843184 0.28001227
18 660.100 216.38 212.89 0.32779882 0.32251174
19 440.070 176.14 175.2 0.4002545 0.39811848
20 220.030 132.77 132.77 0.60341772 0.60341772
21 0.000 86.557 86.557
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Nd 2800.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 280.00 kNm 9 2971 303.14 2800.00 318.02
e 0.1 10 2723.4 324.68
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 9 2971 280.610 2800.000 295.742
1 4951.700 -5.4017E-14 -5.4017E-14 -1.0909E-17 -1.0909E-17 10 2723.4 302.520
2 4704.100 44.771 32.628 0.00951744 0.00693608
3 4456.500 88.483 71.096 0.01985482 0.01595333 0
4 4208.900 132.21 111.58 0.03141201 0.02651049 N 1.000 50
5 3961.300 175.86 153.07 0.04439452 0.03864136 M 0.930
6 3713.700 215.22 192.15 0.05795298 0.05174085
7 3466.200 249.01 226.05 0.07183948 0.06521551 7.00%
8 3218.600 278.01 255.2 0.08637606 0.07928913
9 2971.000 303.14 280.61 0.10203299 0.09444968
10 2723.400 324.68 302.52 0.11921862 0.11108174
A3V4T17-2
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
400
11 2475.800 342.83 321.19 0.13847241 0.1297318
12 2228.200 358.77 337.84 0.16101337 0.15162014
13 1980.700 368.77 348.59 0.18618165 0.17599334
14 1733.100 368.86 349.38 0.2128325 0.20159252
15 1485.500 362.66 344.16 0.24413329 0.23167957
16 1237.900 350.52 333.2 0.28315696 0.26916552
17 990.330 332.18 316.31 0.33542355 0.31939858
18 742.750 307.8 294.09 0.41440592 0.39594749
19 495.170 277.43 266.47 0.56027223 0.53813842
20 247.580 239.37 233.33 0.966839 0.94244285
21 0.000 194.84 194.84
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Nd 1200.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 120.00 kNm 15 1320.2 297.88 1200.00 286.55
e 0.1 16 1100.2 277.15
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 15 1320.2 271.540 1200.000 265.896
1 4400.700 6.4028E-15 6.4028E-15 1.455E-18 1.455E-18 16 1100.2 261.210
2 4180.700 40.687 0.67797 0.0097321 0.00016217
3 3960.600 80.76 7.5307 0.02039085 0.0019014 0
4 3740.600 120.71 28.452 0.03227022 0.00760627 N 1.000 50
5 3520.600 160.52 55.461 0.0455945 0.01575328 M 0.928
6 3300.500 196.54 87.377 0.05954855 0.02647387
7 3080.500 227.52 124 0.07385814 0.04025321 7.21%
8 2860.500 254.01 162.29 0.08879916 0.05673484
9 2640.400 276.27 194.43 0.10463187 0.07363657
10 2420.400 294.44 220.48 0.12164931 0.09109238
A2V2T10-3
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 309.42 240.79 0.14062628 0.10943508
12 1980.300 321.56 254.59 0.16237944 0.12856133
13 1760.300 320.9 264.11 0.18229847 0.15003693
14 1540.200 312.54 270.05 0.2029217 0.17533437
15 1320.200 297.88 271.54 0.22563248 0.20568096
16 1100.200 277.15 261.21 0.25190874 0.23742047
17 880.140 250.24 236.22 0.2843184 0.26838912
18 660.100 216.38 207.21 0.32779882 0.31390698
19 440.070 176.14 171.93 0.4002545 0.39068785
20 220.030 132.77 131.98 0.60341772 0.5998273
21 0.000 86.557 86.557
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M1
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diseño
interpolar
Nd 2000.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 100.00 kNm 11 2200.3 288.01 2000.00 294.86
e 0.05 12 1980.3 295.53
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 11 2200.3 264.960 2000.000 273.564
1 4400.700 -1.0943E-14 -1.0943E-14 -2.4866E-18 -2.4866E-18 12 1980.3 274.410
2 4180.700 39.629 5.3022 0.00947903 0.00126826
3 3960.600 78.622 25.981 0.01985103 0.00655986 0
4 3740.600 117.67 54.651 0.03145752 0.01461022 N 1.000 50
5 3520.600 156.66 88.707 0.0444981 0.02519656 M 0.928
6 3300.500 190.15 126.69 0.05761248 0.03838509
7 3080.500 218.73 166.65 0.07100471 0.05409836 7.22%
8 2860.500 242.55 200.76 0.08479287 0.07018353
9 2640.400 261.81 228.37 0.09915543 0.08649068
10 2420.400 276.63 249.89 0.11429103 0.10324327
A3V3T9-3
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 288.01 264.96 0.13089579 0.12041994
12 1980.300 295.53 274.41 0.14923496 0.13856991
13 1760.300 294.57 279.68 0.16734079 0.15888201
14 1540.200 288.26 279.17 0.18715751 0.18125568
15 1320.200 276.16 268.95 0.20918043 0.20371913
16 1100.200 258.64 253.3 0.23508453 0.23023087
17 880.140 235.68 231.09 0.26777558 0.2625605
18 660.100 207.18 202.98 0.31386154 0.30749886
19 440.070 171.83 169.89 0.39046061 0.38605222
20 220.030 131.55 131.55 0.59787302 0.59787302
21 0.000 87.239 87.239
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Nd 1200.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 60.00 kNm 15 1320.2 276.16 1200.00 266.59
e 0.05 16 1100.2 258.64
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 15 1320.2 253.790 1200.000 247.223
1 4400.700 -1.0943E-14 -1.0943E-14 -2.4866E-18 -2.4866E-18 16 1100.2 241.770
2 4180.700 39.629 1.0676 0.00947903 0.00025536
3 3960.600 78.622 11.221 0.01985103 0.00283316 0
4 3740.600 117.67 33.845 0.03145752 0.00904801 N 1.000 50
5 3520.600 156.66 62.619 0.0444981 0.01778646 M 0.927
6 3300.500 190.15 96.402 0.05761248 0.0292083
7 3080.500 218.73 134.45 0.07100471 0.04364551 7.26%
8 2860.500 242.55 169.97 0.08479287 0.05941968
9 2640.400 261.81 198.68 0.09915543 0.07524617
10 2420.400 276.63 221.3 0.11429103 0.09143117
A3V2T9-2
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 288.01 237.73 0.13089579 0.10804436
12 1980.300 295.53 248.68 0.14923496 0.12557693
13 1760.300 294.57 254.28 0.16734079 0.14445265
14 1540.200 288.26 256.18 0.18715751 0.16632905
15 1320.200 276.16 253.79 0.20918043 0.19223602
16 1100.200 258.64 241.77 0.23508453 0.21975095
17 880.140 235.68 221.48 0.26777558 0.25164178
18 660.100 207.18 197.17 0.31386154 0.29869717
19 440.070 171.83 166.43 0.39046061 0.37818983
20 220.030 131.55 131.01 0.59787302 0.59541881
21 0.000 87.239 87.239
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Nd 2000.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 200.00 kNm 11 2200.3 288.01 2000.00 294.86
e 0.1 12 1980.3 295.53
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 11 2200.3 265.860 2000.000 273.107
1 4400.700 -1.0943E-14 -1.0943E-14 -2.4866E-18 -2.4866E-18 12 1980.3 273.820
2 4180.700 39.629 26.976 0.00947903 0.00645251
3 3960.600 78.622 60.788 0.01985103 0.01534818 0
4 3740.600 117.67 96.67 0.03145752 0.02584345 N 1.000 50
5 3520.600 156.66 133.67 0.0444981 0.03796796 M 0.926
6 3300.500 190.15 167.17 0.05761248 0.0506499
7 3080.500 218.73 195.82 0.07100471 0.0635676 7.38%
8 2860.500 242.55 219.72 0.08479287 0.07681175
9 2640.400 261.81 239.14 0.09915543 0.09056961
10 2420.400 276.63 254.17 0.11429103 0.10501157
A3V3T17-1
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 288.01 265.86 0.13089579 0.12082898
12 1980.300 295.53 273.82 0.14923496 0.13827198
13 1760.300 294.57 273.53 0.16734079 0.15538829
14 1540.200 288.26 267.75 0.18715751 0.17384106
15 1320.200 276.16 256.81 0.20918043 0.19452356
16 1100.200 258.64 240.64 0.23508453 0.21872387
17 880.140 235.68 219.52 0.26777558 0.24941487
18 660.100 207.18 192.69 0.31386154 0.29191032
19 440.070 171.83 161.28 0.39046061 0.36648715
20 220.030 131.55 126.01 0.59787302 0.57269463
21 0.000 87.239 87.239
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Nd 2800.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 280.00 kNm 10 2949.9 312.97 2800.00 321.46
e 0.1 11 2681.7 328.16
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 10 2949.9 288.750 2800.000 297.609
1 5363.500 4.0978E-14 4.0978E-14 7.6402E-18 7.6402E-18 11 2681.7 304.600
2 5095.300 45.352 31.377 0.00890075 0.00615803
3 4827.100 89.517 69.786 0.01854467 0.01445713 0
4 4559.000 134.11 110.92 0.02941654 0.0243299 N 1.000 50
5 4290.800 178.25 153.01 0.04154237 0.03566002 M 0.926
6 4022.600 215.36 190.1 0.05353751 0.04725799
7 3754.400 246.76 221.58 0.06572555 0.05901875 7.42%
8 3486.300 272.9 247.9 0.07827783 0.0711069
9 3218.100 295.04 270.36 0.09168143 0.08401231
10 2949.900 312.97 288.75 0.10609512 0.09788467
A1V4T17-3
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
400
11 2681.700 328.16 304.6 0.12237014 0.11358467
12 2413.600 340.36 317.67 0.14101757 0.13161667
13 2145.400 350.2 328.62 0.16323296 0.15317423
14 1877.200 355.12 334.82 0.18917537 0.17836139
15 1609.000 354.76 335.95 0.22048477 0.20879428
16 1340.900 349.33 332.27 0.26051905 0.24779626
17 1072.700 338.92 323.97 0.31595041 0.30201361
18 804.520 322.96 310.54 0.40143191 0.38599413
19 536.350 301.95 292.67 0.56297194 0.54566981
20 268.170 275.75 270.48 1.02826565 1.00861394
21 0.000 244.46 244.46
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Nd 1200.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 30.00 kNm 15 1316.9 256.89 1200.00 248.60
e 0.025 16 1097.4 241.33
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 15 1316.9 235.510 1200.000 230.019
1 4389.600 1.8626E-15 1.8626E-15 4.2432E-19 4.2432E-19 16 1097.4 225.200
2 4170.100 38.551 0.87081 0.00924462 0.00020882
3 3950.600 76.576 13.855 0.01938338 0.00350706 0
4 3731.100 114.82 37.786 0.03077377 0.01012731 N 1.000 50
5 3511.700 152.45 68.347 0.04341202 0.01946265 M 0.925
6 3292.200 184.08 102.95 0.05591398 0.03127088
7 3072.700 210.61 141.04 0.06854232 0.045901 7.48%
8 2853.200 232.07 173.57 0.08133674 0.06083345
9 2633.700 248.76 199.54 0.09445267 0.07576413
10 2414.300 260.64 219.07 0.10795676 0.09073852
A1V2T8-1
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
300
11 2194.800 268.84 232.76 0.12248952 0.10605067
12 1975.300 273.19 240.43 0.13830304 0.12171822
13 1755.800 272.81 242.81 0.15537647 0.13829024
14 1536.300 267.34 240.79 0.17401549 0.15673371
15 1316.900 256.89 235.51 0.19507176 0.17883666
16 1097.400 241.33 225.2 0.2199107 0.20521232
17 877.910 220.6 208.62 0.2512786 0.23763256
18 658.430 194.92 186.42 0.29603754 0.28312805
19 438.960 163.93 158.8 0.37345088 0.36176417
20 219.480 126.83 126.83 0.57786586 0.57786586
21 0.000 84.919 84.919
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Nd 2800.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 70.00 kNm 8 2860.5 242.55 2800.00 247.84
e 0.025 9 2640.4 261.81
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 8 2860.5 221.890 2800.000 229.127
1 4400.700 -1.0943E-14 -1.0943E-14 -2.4866E-18 -2.4866E-18 9 2640.4 248.220
2 4180.700 39.629 10.819 0.00947903 0.00258784
3 3960.600 78.622 37.11 0.01985103 0.00936979 0
4 3740.600 117.67 69.65 0.03145752 0.01862001 N 1.000 50
5 3520.600 156.66 107.14 0.0444981 0.03043231 M 0.924
6 3300.500 190.15 148.7 0.05761248 0.04505378
7 3080.500 218.73 188.9 0.07100471 0.06132121 7.55%
8 2860.500 242.55 221.89 0.08479287 0.07757035
9 2640.400 261.81 248.22 0.09915543 0.09400848
10 2420.400 276.63 267.09 0.11429103 0.11034953
A3V4T8-2
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 288.01 280.71 0.13089579 0.12757806
12 1980.300 295.53 290 0.14923496 0.14644246
13 1760.300 294.57 292.6 0.16734079 0.16622167
14 1540.200 288.26 286.63 0.18715751 0.18609921
15 1320.200 276.16 274.45 0.20918043 0.20788517
16 1100.200 258.64 257.02 0.23508453 0.23361207
17 880.140 235.68 234.11 0.26777558 0.26599177
18 660.100 207.18 205.96 0.31386154 0.31201333
19 440.070 171.83 171.76 0.39046061 0.39030154
20 220.030 131.55 131.55 0.59787302 0.59787302
21 0.000 87.239 87.239
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Nd 1200.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 300.00 kNm 16 1299.1 332.76 1200.00 328.12
e 0.25 17 1039.3 320.60
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 16 1299.1 306.280 1200.000 302.851
1 5196.500 1.5949E-14 1.5949E-14 3.0692E-18 3.0692E-18 17 1039.3 297.290
2 4936.700 44.171 24.653 0.00894748 0.00499382
3 4676.900 87.278 57.837 0.01866151 0.01236652 0
4 4417.000 130.78 95.698 0.02960833 0.02166584 N 1.000 50
5 4157.200 173.82 135.42 0.0418118 0.03257481 M 0.923
6 3897.400 210 171.58 0.05388208 0.04402422
7 3637.600 240.57 202.26 0.06613426 0.0556026 7.70%
8 3377.700 265.83 227.89 0.07870148 0.06746899
9 3117.900 287.13 249.51 0.09209083 0.08002502
10 2858.100 304.06 267.11 0.10638536 0.09345719
A1V2T18-3
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
400
11 2598.300 318.29 282.27 0.12249933 0.10863642
12 2338.400 329.31 294.56 0.14082706 0.12596647
13 2078.600 337.83 304.68 0.16252766 0.14657943
14 1818.800 341.22 309.95 0.18760721 0.17041456
15 1559.000 339.42 310.32 0.21771648 0.19905067
16 1299.100 332.76 306.28 0.25614656 0.23576322
17 1039.300 320.6 297.29 0.30847686 0.2860483
18 779.480 303.38 283.86 0.38920819 0.36416585
19 519.650 281.17 266.48 0.54107572 0.5128067
20 259.830 253.88 245.45 0.97710041 0.94465612
21 0.000 221.1 221.1
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Nd 1200.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 120.00 kNm 15 1320.2 276.16 1200.00 266.59
e 0.1 16 1100.2 258.64
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 15 1320.2 252.310 1200.000 246.021
1 4400.700 -1.0943E-14 -1.0943E-14 -2.4866E-18 -2.4866E-18 16 1100.2 240.800
2 4180.700 39.629 1.0044 0.00947903 0.00024025
3 3960.600 78.622 10.444 0.01985103 0.00263697 0
4 3740.600 117.67 32.644 0.03145752 0.00872694 N 1.000 50
5 3520.600 156.66 61.182 0.0444981 0.01737829 M 0.923
6 3300.500 190.15 94.634 0.05761248 0.02867263
7 3080.500 218.73 132.47 0.07100471 0.04300276 7.71%
8 2860.500 242.55 168.1 0.08479287 0.05876595
9 2640.400 261.81 196.94 0.09915543 0.07458718
10 2420.400 276.63 219.57 0.11429103 0.09071641
A3V2T10-3
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 288.01 236.11 0.13089579 0.10730809
12 1980.300 295.53 247.11 0.14923496 0.12478412
13 1760.300 294.57 252.63 0.16734079 0.14351531
14 1540.200 288.26 254.57 0.18715751 0.16528373
15 1320.200 276.16 252.31 0.20918043 0.19111498
16 1100.200 258.64 240.8 0.23508453 0.2188693
17 880.140 235.68 220.98 0.26777558 0.25107369
18 660.100 207.18 196.16 0.31386154 0.2971671
19 440.070 171.83 166.43 0.39046061 0.37818983
20 220.030 131.55 130.71 0.59787302 0.59405536
21 0.000 87.239 87.239
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Nd 2800.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 280.00 kNm 9 2894.2 320.01 2800.00 330.13
e 0.1 10 2653 345.91
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 9 2894.2 294.360 2800.000 304.651
1 4823.700 -1.2689E-14 -1.2689E-14 -2.6306E-18 -2.6306E-18 10 2653 320.710
2 4582.500 45.418 32.845 0.00991118 0.00716748
3 4341.300 90.153 71.276 0.02076636 0.01641812 0
4 4100.100 134.62 111.7 0.03283335 0.02724324 N 1.000 50
5 3858.900 178.91 153.49 0.04636295 0.03977558 M 0.923
6 3617.700 221.11 194.75 0.06111894 0.05383255
7 3376.600 258.18 231.97 0.07646153 0.06869928 7.72%
8 3135.400 290.83 264.85 0.09275691 0.08447088
9 2894.200 320.01 294.36 0.11056941 0.10170686
10 2653.000 345.91 320.71 0.13038447 0.12088579
A2V4T17-2
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
450
11 2411.800 369.01 344.4 0.15300191 0.14279791
12 2170.600 389.9 366.06 0.17962775 0.16864461
13 1929.500 407.66 384.72 0.21127753 0.19938844
14 1688.300 403.46 382.51 0.23897412 0.22656518
15 1447.100 391.84 372.23 0.27077603 0.25722479
16 1205.900 372.58 354.64 0.30896426 0.2940874
17 964.730 345.91 328.96 0.35855628 0.3409866
18 723.550 312.06 294.7 0.43129017 0.40729735
19 482.370 268 256.71 0.55559011 0.53218484
20 241.180 221.59 215.67 0.91877436 0.89422838
21 0.000 173.02 173.02
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Nd 1200.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 300.00 kNm 15 1393.7 352.62 1200.00 336.17
e 0.25 16 1161.4 332.89
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 15 1393.7 325.120 1200.000 310.203
1 4645.600 9.0804E-15 9.0804E-15 1.9546E-18 1.9546E-18 16 1161.4 307.230
2 4413.300 43.454 25.698 0.00984615 0.00582285
3 4181.000 86.236 58.688 0.02062569 0.01403683 0
4 3948.700 128.8 94.458 0.03261833 0.02392129 N 1.000 50
5 3716.500 171.2 132.03 0.04606485 0.03552536 M 0.923
6 3484.200 210.93 170.79 0.060539 0.04901843
7 3251.900 245.5 205.58 0.07549433 0.06321843 7.72%
8 3019.600 275.45 236.07 0.09122069 0.07817923
9 2787.300 301.92 262.68 0.10831988 0.09424174
10 2555.100 324.89 286.23 0.12715354 0.11202301
A2V2T18-2
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
400
11 2322.800 344.82 306.96 0.14845015 0.13215085
12 2090.500 362.27 325.46 0.17329347 0.15568524
13 1858.200 371.46 337.65 0.19990313 0.1817081
14 1625.900 365.88 335.62 0.22503229 0.20642106
15 1393.700 352.62 325.12 0.25300997 0.23327832
16 1161.400 332.89 307.23 0.28662821 0.26453418
17 929.110 305.76 281 0.32908913 0.30243997
18 696.830 272.08 249.74 0.39045391 0.35839444
19 464.560 229.31 214.78 0.49360685 0.46232995
20 232.280 184.27 176.5 0.7933098 0.75985879
21 0.000 136.88 136.88
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Nd 2000.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 200.00 kNm 11 2200.3 309.42 2000.00 320.47
e 0.1 12 1980.3 321.56
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 11 2200.3 283.390 2000.000 294.953
1 4400.700 6.4028E-15 6.4028E-15 1.455E-18 1.455E-18 12 1980.3 296.090
2 4180.700 40.687 26.845 0.0097321 0.00642117
3 3960.600 80.76 60.319 0.02039085 0.01522976 0
4 3740.600 120.71 96.266 0.03227022 0.02573544 N 1.000 50
5 3520.600 160.52 133.63 0.0455945 0.0379566 M 0.920
6 3300.500 196.54 169.35 0.05954855 0.05131041
7 3080.500 227.52 200.43 0.07385814 0.06506411 7.96%
8 2860.500 254.01 227.07 0.08879916 0.07938123
9 2640.400 276.27 249.54 0.10463187 0.09450841
10 2420.400 294.44 267.99 0.12164931 0.11072137
A2V3T17-1
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 309.42 283.39 0.14062628 0.12879607
12 1980.300 321.56 296.09 0.16237944 0.14951775
13 1760.300 320.9 297.44 0.18229847 0.1689712
14 1540.200 312.54 290.74 0.2029217 0.18876769
15 1320.200 297.88 277.6 0.22563248 0.21027117
16 1100.200 277.15 258.85 0.25190874 0.2352754
17 880.140 250.24 232.07 0.2843184 0.26367396
18 660.100 216.38 200.92 0.32779882 0.30437812
19 440.070 176.14 165.76 0.4002545 0.37666735
20 220.030 132.77 127.2 0.60341772 0.57810299
21 0.000 86.557 86.557
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Nd 1200.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 300.00 kNm 16 1200.3 326.20 1200.00 326.18
e 0.25 17 960.28 306.69
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 16 1200.3 300.050 1200.000 300.029
1 4801.400 6.5193E-15 6.5193E-15 1.3578E-18 1.3578E-18 17 960.28 283.330
2 4561.300 43.366 26.193 0.00950738 0.00574244
3 4321.300 85.788 59.778 0.01985236 0.01383334 0
4 4081.200 128.24 96.785 0.03142213 0.02371484 N 1.000 50
5 3841.100 170.62 135.7 0.04441957 0.03532842 M 0.920
6 3601.000 208.43 173.21 0.05788114 0.04810053
7 3361.000 240.82 205.74 0.07165129 0.06121392 8.02%
8 3120.900 268.31 233.56 0.085972 0.07483739
9 2880.800 291.98 257.49 0.10135379 0.08938142
10 2640.800 311.91 277.95 0.11811194 0.1052522
A3V2T18-2
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
400
11 2400.700 328.26 295.02 0.13673512 0.12288916
12 2160.600 342.3 310.06 0.15842821 0.14350643
13 1920.600 349.39 318.32 0.18191711 0.16573987
14 1680.500 347.54 317.66 0.2068075 0.18902708
15 1440.400 339.76 311.6 0.23587892 0.2163288
16 1200.300 326.2 300.05 0.27176539 0.24997917
17 960.280 306.69 283.33 0.3193756 0.29504936
18 720.210 281.21 261.34 0.39045556 0.36286639
19 480.140 249.86 233.5 0.52038989 0.48631649
20 240.070 210.43 201.4 0.87653601 0.83892198
21 0.000 166.34 166.34
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Nd 2000.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 200.00 kNm 11 2194.8 268.84 2000.00 272.70
e 0.1 12 1975.3 273.19
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 11 2194.8 246.070 2000.000 250.312
1 4389.600 1.8626E-15 1.8626E-15 4.2432E-19 4.2432E-19 12 1975.3 250.850
2 4170.100 38.551 25.219 0.00924462 0.00604758
3 3950.600 76.576 57.968 0.01938338 0.01467321 0
4 3731.100 114.82 93.067 0.03077377 0.02494358 N 1.000 50
5 3511.700 152.45 128.99 0.04341202 0.0367315 M 0.918
6 3292.200 184.08 160.6 0.05591398 0.04878197
7 3072.700 210.61 187.16 0.06854232 0.0609106 8.21%
8 2853.200 232.07 208.7 0.08133674 0.07314594
9 2633.700 248.76 225.51 0.09445267 0.08562479
10 2414.300 260.64 237.72 0.10795676 0.09846332
A1V3T17-2
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
300
11 2194.800 268.84 246.07 0.12248952 0.112115
12 1975.300 273.19 250.85 0.13830304 0.12699337
13 1755.800 272.81 251.14 0.15537647 0.14303451
14 1536.300 267.34 246.58 0.17401549 0.16050251
15 1316.900 256.89 237.03 0.19507176 0.17999089
16 1097.400 241.33 222.9 0.2199107 0.20311646
17 877.910 220.6 204.04 0.2512786 0.23241562
18 658.430 194.92 180.58 0.29603754 0.27425846
19 438.960 163.93 152.78 0.37345088 0.34804994
20 219.480 126.83 121.08 0.57786586 0.55166758
21 0.000 84.919 84.919
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Nd 2800.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 280.00 kNm 10 2806.1 336.95 2800.00 337.43
e 0.1 11 2551 357.11
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 10 2806.1 308.930 2800.000 309.430
1 5101.900 7.0548E-14 7.0548E-14 1.3828E-17 1.3828E-17 11 2551 329.820
2 4846.800 46.179 31.501 0.00952773 0.00649934
3 4591.700 91.183 69.638 0.01985822 0.01516606 0
4 4336.600 136.19 110.17 0.03140479 0.02540469 N 1.000 50
5 4081.500 181.11 152.32 0.04437339 0.03731961 M 0.917
6 3826.400 222 192.75 0.05801798 0.05037372
7 3571.300 257.16 228.06 0.07200739 0.0638591 8.30%
8 3316.200 287.63 258.74 0.08673482 0.07802304
9 3061.100 314.18 285.67 0.10263631 0.09332266
10 2806.100 336.95 308.93 0.12007769 0.1100923
A3V4T17-3
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
450
11 2551.000 357.11 329.82 0.13998824 0.12929047
12 2295.900 374.84 348.49 0.16326495 0.15178797
13 2040.800 388.03 362.77 0.19013622 0.17775872
14 1785.700 389.59 365.29 0.21817215 0.20456404
15 1530.600 385.17 362.05 0.25164641 0.23654123
16 1275.500 374.1 352.72 0.29329675 0.27653469
17 1020.400 357.16 337.73 0.3500196 0.33097805
18 765.290 333.95 317.01 0.43637053 0.41423513
19 510.190 304.37 291.32 0.59658167 0.57100296
20 255.100 268.04 260.26 1.05072521 1.02022736
21 0.000 223.02 223.02
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Nd 2800.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 140.00 kNm 8 2860.5 254.01 2800.00 260.13
e 0.05 9 2640.4 276.27
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 8 2860.5 230.370 2800.000 238.407
1 4400.700 6.4028E-15 6.4028E-15 1.455E-18 1.455E-18 9 2640.4 259.610
2 4180.700 40.687 11.949 0.0097321 0.00285813
3 3960.600 80.76 39.257 0.02039085 0.00991188 0
4 3740.600 120.71 72.625 0.03227022 0.01941533 N 1.000 50
5 3520.600 160.52 110.28 0.0455945 0.03132421 M 0.916
6 3300.500 196.54 151.35 0.05954855 0.04585669
7 3080.500 227.52 193.63 0.07385814 0.06285668 8.35%
8 2860.500 254.01 230.37 0.08879916 0.08053487
9 2640.400 276.27 259.61 0.10463187 0.09832222
10 2420.400 294.44 282.12 0.12164931 0.11655925
A2V4T9-3
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 309.42 300.26 0.14062628 0.13646321
12 1980.300 321.56 315.18 0.16237944 0.1591577
13 1760.300 320.9 319.88 0.18229847 0.18171903
14 1540.200 312.54 311.47 0.2029217 0.20222698
15 1320.200 297.88 296.92 0.22563248 0.22490532
16 1100.200 277.15 275.98 0.25190874 0.2508453
17 880.140 250.24 249.03 0.2843184 0.28294362
18 660.100 216.38 214.52 0.32779882 0.32498106
19 440.070 176.14 175.93 0.4002545 0.39977731
20 220.030 132.77 132.77 0.60341772 0.60341772
21 0.000 86.557 86.557
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Nd 400.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 200.00 kNm 19 460.1 211.96 400.00 201.36
e 0.5 20 230.05 171.39
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 19 460.1 190.820 400.000 184.352
1 4601.000 4.8778E-14 4.8778E-14 1.0602E-17 1.0602E-17 20 230.05 166.060
2 4371.000 41.496 0.9648 0.00949348 0.00022073
3 4140.900 82.2 0.55695 0.01985076 0.0001345 0
4 3910.900 122.95 0.54077 0.03143778 0.00013827 N 1.000 50
5 3680.800 163.65 6.3446 0.04446044 0.0017237 M 0.916
6 3450.800 199.33 28.073 0.05776342 0.00813522
7 3220.700 229.83 59.467 0.07136026 0.018464 8.45%
8 2990.700 255.68 94.579 0.08549169 0.03162437
9 2760.600 276.88 128.7 0.10029704 0.0466203
10 2530.600 294.53 156.34 0.11638742 0.06177982
A3V1T12-2
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2300.500 308.71 176.13 0.13419257 0.07656162
12 2070.500 319.86 191.64 0.15448442 0.09255735
13 1840.400 322.49 202.09 0.17522821 0.10980765
14 1610.400 318.29 208.87 0.19764655 0.1297007
15 1380.300 308.57 213.86 0.22355285 0.15493733
16 1150.300 293.11 219.47 0.25481179 0.19079371
17 920.210 271.7 216.44 0.29525869 0.23520718
18 690.160 244.82 207.14 0.35472934 0.3001333
19 460.100 211.96 190.82 0.46068246 0.41473593
20 230.050 171.39 166.06 0.74501195 0.72184308
21 0.000 127.48 127.48
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Nd 2800.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 140.00 kNm 8 2853.2 232.07 2800.00 236.12
e 0.05 9 2633.7 248.76
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 8 2853.2 211.690 2800.000 215.759
1 4389.600 1.8626E-15 1.8626E-15 4.2432E-19 4.2432E-19 9 2633.7 228.480
2 4170.100 38.551 26.751 0.00924462 0.00641495
3 3950.600 76.576 60.28 0.01938338 0.01525844 0
4 3731.100 114.82 95.851 0.03077377 0.02568974 N 1.000 50
5 3511.700 152.45 131.99 0.04341202 0.03758578 M 0.914
6 3292.200 184.08 163.6 0.05591398 0.04969321
7 3072.700 210.61 190.17 0.06854232 0.06189019 8.62%
8 2853.200 232.07 211.69 0.08133674 0.07419389
9 2633.700 248.76 228.48 0.09445267 0.08675248
10 2414.300 260.64 240.58 0.10795676 0.09964793
A1V4T16-1
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
300
11 2194.800 268.84 248.99 0.12248952 0.11344542
12 1975.300 273.19 253.71 0.13830304 0.12844125
13 1755.800 272.81 253.83 0.15537647 0.14456658
14 1536.300 267.34 249.2 0.17401549 0.1622079
15 1316.900 256.89 239.46 0.19507176 0.18183613
16 1097.400 241.33 225.12 0.2199107 0.20513942
17 877.910 220.6 205.8 0.2512786 0.23442038
18 658.430 194.92 182.18 0.29603754 0.27668849
19 438.960 163.93 154.01 0.37345088 0.35085201
20 219.480 126.83 121.81 0.57786586 0.55499362
21 0.000 84.919 84.919
0
50
100
150
200
250
0 1000 2000 3000 4000 5000
M1
Mu
diseño
interpolar
Nd 2800.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 70.00 kNm 8 2853.2 232.07 2800.00 236.12
e 0.025 9 2633.7 248.76
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 8 2853.2 209.540 2800.000 215.381
1 4389.600 1.8626E-15 1.8626E-15 4.2432E-19 4.2432E-19 9 2633.7 233.640
2 4170.100 38.551 8.2242 0.00924462 0.00197218
3 3950.600 76.576 32.452 0.01938338 0.00821445 0
4 3731.100 114.82 63.853 0.03077377 0.01711372 N 1.000 50
5 3511.700 152.45 100.67 0.04341202 0.02866703 M 0.912
6 3292.200 184.08 141.05 0.05591398 0.04284369
7 3072.700 210.61 178.88 0.06854232 0.0582159 8.78%
8 2853.200 232.07 209.54 0.08133674 0.07344035
9 2633.700 248.76 233.64 0.09445267 0.0887117
10 2414.300 260.64 250.14 0.10795676 0.10360767
A1V4T8-3
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
300
11 2194.800 268.84 259.94 0.12248952 0.11843448
12 1975.300 273.19 265.5 0.13830304 0.13440996
13 1755.800 272.81 267.5 0.15537647 0.1523522
14 1536.300 267.34 263.21 0.17401549 0.17132721
15 1316.900 256.89 253.59 0.19507176 0.19256587
16 1097.400 241.33 238.77 0.2199107 0.21757791
17 877.910 220.6 218.27 0.2512786 0.24862457
18 658.430 194.92 193.3 0.29603754 0.29357715
19 438.960 163.93 163.29 0.37345088 0.37199289
20 219.480 126.83 126.83 0.57786586 0.57786586
21 0.000 84.919 84.919
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interpolar
Nd 1200.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 300.00 kNm 15 1407 362.48 1200.00 344.90
e 0.25 16 1172.5 342.57
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 15 1407 330.120 1200.000 314.602
1 4690.100 -3.0617E-14 -3.0617E-14 -6.528E-18 -6.528E-18 16 1172.5 312.540
2 4455.600 43.948 23.421 0.00986354 0.00525653
3 4221.100 87.22 54.774 0.02066286 0.01297624 0
4 3986.600 130.26 89.205 0.03267446 0.02237621 N 1.000 50
5 3752.100 173.13 125.88 0.04614216 0.03354921 M 0.912
6 3517.600 213.5 164.36 0.06069479 0.04672504
7 3283.100 248.7 199.68 0.07575158 0.06082057 8.79%
8 3048.600 279.34 230.68 0.09162894 0.07566752
9 2814.100 306.5 257.99 0.10891582 0.09167762
10 2579.500 330.22 282.21 0.12801706 0.10940492
A2V2T18-3
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
400
11 2345.000 350.98 304 0.14967164 0.12963753
12 2110.500 369.33 323.71 0.17499645 0.15338072
13 1876.000 380.58 338.33 0.2028678 0.18034648
14 1641.500 375.02 338.55 0.22846177 0.20624429
15 1407.000 362.48 330.12 0.25762615 0.23462687
16 1172.500 342.57 312.54 0.29217058 0.26655864
17 938.020 315.99 286.46 0.33686915 0.30538794
18 703.510 282.09 256.08 0.40097511 0.36400335
19 469.010 238.98 221.95 0.50954137 0.47323085
20 234.500 193.64 184.48 0.82575693 0.7866951
21 0.000 145.94 145.94
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Nd 400.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 200.00 kNm 19 469.01 238.98 400.00 225.64
e 0.5 20 234.5 193.64
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 19 469.01 215.940 400.000 205.729
1 4690.100 -3.0617E-14 -3.0617E-14 -6.528E-18 -6.528E-18 20 234.5 181.240
2 4455.600 43.948 15.873 0.00986354 0.00356248
3 4221.100 87.22 42.074 0.02066286 0.00996754 0
4 3986.600 130.26 71.993 0.03267446 0.01805875 N 1.000 50
5 3752.100 173.13 104.52 0.04614216 0.0278564 M 0.912
6 3517.600 213.5 139.34 0.06069479 0.03961224
7 3283.100 248.7 174.77 0.07575158 0.05323322 8.82%
8 3048.600 279.34 205.98 0.09162894 0.06756544
9 2814.100 306.5 232.77 0.10891582 0.08271561
10 2579.500 330.22 255.65 0.12801706 0.09910835
A2V1T19-1
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
400
11 2345.000 350.98 276.16 0.14967164 0.11776546
12 2110.500 369.33 295.94 0.17499645 0.1402227
13 1876.000 380.58 313.15 0.2028678 0.16692431
14 1641.500 375.02 318.94 0.22846177 0.1942979
15 1407.000 362.48 314.79 0.25762615 0.22373134
16 1172.500 342.57 297.8 0.29217058 0.25398721
17 938.020 315.99 274.58 0.33686915 0.29272297
18 703.510 282.09 247.18 0.40097511 0.3513525
19 469.010 238.98 215.94 0.50954137 0.46041662
20 234.500 193.64 181.24 0.82575693 0.77287846
21 0.000 145.94 145.94
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M1
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diseño
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Nd 1200.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 30.00 kNm 15 1320.2 297.88 1200.00 286.55
e 0.025 16 1100.2 277.15
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 15 1320.2 265.780 1200.000 261.005
1 4400.700 6.4028E-15 6.4028E-15 1.455E-18 1.455E-18 16 1100.2 257.040
2 4180.700 40.687 0.67797 0.0097321 0.00016217
3 3960.600 80.76 4.8776 0.02039085 0.00123153 0
4 3740.600 120.71 24.383 0.03227022 0.00651847 N 1.000 50
5 3520.600 160.52 50.578 0.0455945 0.0143663 M 0.911
6 3300.500 196.54 81.615 0.05954855 0.02472807
7 3080.500 227.52 117.6 0.07385814 0.03817562 8.92%
8 2860.500 254.01 155.77 0.08879916 0.05445551
9 2640.400 276.27 188.31 0.10463187 0.07131874
10 2420.400 294.44 214.48 0.12164931 0.08861345
A2V2T8-1
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 309.42 234.88 0.14062628 0.10674908
12 1980.300 321.56 248.42 0.16237944 0.12544564
13 1760.300 320.9 257.97 0.18229847 0.14654888
14 1540.200 312.54 263.91 0.2029217 0.17134788
15 1320.200 297.88 265.78 0.22563248 0.20131798
16 1100.200 277.15 257.04 0.25190874 0.23363025
17 880.140 250.24 236.22 0.2843184 0.26838912
18 660.100 216.38 206.2 0.32779882 0.31237691
19 440.070 176.14 171.23 0.4002545 0.38909719
20 220.030 132.77 131.65 0.60341772 0.5983275
21 0.000 86.557 86.557
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Nd 1200.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 30.00 kNm 15 1320.2 276.16 1200.00 266.59
e 0.025 16 1100.2 258.64
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 15 1320.2 247.650 1200.000 242.405
1 4400.700 -1.0943E-14 -1.0943E-14 -2.4866E-18 -2.4866E-18 16 1100.2 238.050
2 4180.700 39.629 0.80464 0.00947903 0.00019247
3 3960.600 78.622 7.9866 0.01985103 0.00201651 0
4 3740.600 117.67 29.131 0.03145752 0.00778779 N 1.000 50
5 3520.600 156.66 56.637 0.0444981 0.01608731 M 0.909
6 3300.500 190.15 89.151 0.05761248 0.02701136
7 3080.500 218.73 126.42 0.07100471 0.04103879 9.07%
8 2860.500 242.55 162.44 0.08479287 0.05678727
9 2640.400 261.81 191.42 0.09915543 0.07249659
10 2420.400 276.63 214.11 0.11429103 0.08846059
A3V2T8-1
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 288.01 231.06 0.13089579 0.10501295
12 1980.300 295.53 242.16 0.14923496 0.1222845
13 1760.300 294.57 247.43 0.16734079 0.14056127
14 1540.200 288.26 249.46 0.18715751 0.16196598
15 1320.200 276.16 247.65 0.20918043 0.18758521
16 1100.200 258.64 238.05 0.23508453 0.21636975
17 880.140 235.68 218.81 0.26777558 0.24860818
18 660.100 207.18 195.3 0.31386154 0.29586426
19 440.070 171.83 165.46 0.39046061 0.37598564
20 220.030 131.55 130.59 0.59787302 0.59350998
21 0.000 87.239 87.239
-50
0
50
100
150
200
250
300
0 1000 2000 3000 4000 5000
M1
Mu
diseño
interpolar
Nd 1200.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 300.00 kNm 16 1225.4 342.45 1200.00 340.51
e 0.25 17 980.31 323.77
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 16 1225.4 310.730 1200.000 309.127
1 4901.600 1.6415E-14 1.6415E-14 3.3489E-18 3.3489E-18 17 980.31 295.260
2 4656.500 44.303 24.147 0.00951423 0.00518565
3 4411.400 87.584 56.329 0.01985401 0.01276896 0
4 4166.300 130.89 92.076 0.03141636 0.02210018 N 1.000 50
5 3921.300 174.11 130.39 0.04440109 0.03325173 M 0.908
6 3676.200 212.96 168.74 0.05792938 0.04590066
7 3431.100 246.29 202.27 0.07178164 0.05895194 9.22%
8 3186.000 274.78 231.25 0.08624608 0.07258318
9 2940.900 299.44 256.16 0.10181917 0.08710259
10 2695.900 320.44 277.84 0.11886198 0.1030602
A3V2T18-3
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
400
11 2450.800 338.01 296.37 0.13791823 0.12092786
12 2205.700 353.33 313.01 0.16018951 0.1419096
13 1960.600 362.27 323.91 0.18477507 0.16520963
14 1715.500 361.79 324.93 0.21089478 0.18940834
15 1470.500 355.06 320.4 0.24145529 0.21788507
16 1225.400 342.45 310.73 0.27945977 0.25357434
17 980.310 323.77 295.26 0.33027308 0.30119044
18 735.230 298.98 274.86 0.40664826 0.3738422
19 490.160 268.45 248.89 0.54767831 0.50777297
20 245.080 229.78 218.26 0.93757141 0.89056635
21 0.000 185.38 185.38
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Nd 2800.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 280.00 kNm 9 2934.3 326.66 2800.00 341.45
e 0.1 10 2689.7 353.60
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 9 2934.3 294.690 2800.000 309.800
1 4890.400 2.3516E-14 2.3516E-14 4.8086E-18 4.8086E-18 10 2689.7 322.210
2 4645.900 46.146 31.387 0.00993263 0.00675585
3 4401.400 91.61 68.808 0.02081383 0.01563321 0
4 4156.900 136.78 108.6 0.03290433 0.02612524 N 1.000 50
5 3912.300 181.79 150.18 0.04646627 0.03838663 M 0.907
6 3667.800 224.88 191.98 0.06131196 0.052342
7 3423.300 262.86 230.17 0.07678556 0.06723629 9.27%
8 3178.800 296.49 264.09 0.09327105 0.08307852
9 2934.300 326.66 294.69 0.11132468 0.1004294
10 2689.700 353.6 322.21 0.13146448 0.11979403
A2V4T17-3
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
450
11 2445.200 377.83 347.2 0.15451906 0.14199248
12 2200.700 399.91 370.28 0.18171945 0.16825556
13 1956.200 420.28 391.91 0.21484511 0.2003425
14 1711.700 417.58 392.21 0.2439563 0.22913478
15 1467.100 406.63 382.97 0.27716584 0.26103878
16 1222.600 387.38 366.34 0.31684934 0.29964011
17 978.090 360.98 340.6 0.36906624 0.34822971
18 733.570 327.13 306.57 0.44594245 0.41791513
19 489.040 282.52 269.04 0.57770326 0.55013905
20 244.520 235.54 228.43 0.96327499 0.93419761
21 0.000 186.51 186.51
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Nd 2000.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 200.00 kNm 11 2200.3 288.01 2000.00 294.86
e 0.1 12 1980.3 295.53
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 11 2200.3 259.980 2000.000 267.418
1 4400.700 -1.0943E-14 -1.0943E-14 -2.4866E-18 -2.4866E-18 12 1980.3 268.150
2 4180.700 39.629 24.351 0.00947903 0.00582462
3 3960.600 78.622 56.195 0.01985103 0.01418851 0
4 3740.600 117.67 91.093 0.03145752 0.02435251 N 1.000 50
5 3520.600 156.66 127.57 0.0444981 0.0362353 M 0.907
6 3300.500 190.15 161.07 0.05761248 0.0488017
7 3080.500 218.73 189.73 0.07100471 0.06159065 9.31%
8 2860.500 242.55 213.66 0.08479287 0.07469324
9 2640.400 261.81 233.12 0.09915543 0.08828965
10 2420.400 276.63 248.24 0.11429103 0.10256156
A3V3T17-2
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 288.01 259.98 0.13089579 0.11815662
12 1980.300 295.53 268.15 0.14923496 0.13540878
13 1760.300 294.57 268.23 0.16734079 0.15237744
14 1540.200 288.26 262.93 0.18715751 0.1707116
15 1320.200 276.16 252.41 0.20918043 0.19119073
16 1100.200 258.64 236.97 0.23508453 0.21538811
17 880.140 235.68 216.18 0.26777558 0.24562001
18 660.100 207.18 189.75 0.31386154 0.28745645
19 440.070 171.83 159.13 0.39046061 0.36160156
20 220.030 131.55 124.73 0.59787302 0.56687724
21 0.000 87.239 87.239
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Nd 2000.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 50.00 kNm 11 2200.3 288.01 2000.00 294.86
e 0.025 12 1980.3 295.53
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 11 2200.3 257.460 2000.000 266.528
1 4400.700 -1.0943E-14 -1.0943E-14 -2.4866E-18 -2.4866E-18 12 1980.3 267.420
2 4180.700 39.629 3.1795 0.00947903 0.00076052
3 3960.600 78.622 21.782 0.01985103 0.00549967 0
4 3740.600 117.67 48.269 0.03145752 0.01290408 N 1.000 50
5 3520.600 156.66 81.143 0.0444981 0.02304806 M 0.904
6 3300.500 190.15 117.58 0.05761248 0.03562491
7 3080.500 218.73 157.69 0.07100471 0.05118974 9.61%
8 2860.500 242.55 191.97 0.08479287 0.06711064
9 2640.400 261.81 219.98 0.09915543 0.08331313
10 2420.400 276.63 241.67 0.11429103 0.09984713
A3V3T8-2
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 288.01 257.46 0.13089579 0.11701132
12 1980.300 295.53 267.42 0.14923496 0.13504015
13 1760.300 294.57 272.74 0.16734079 0.1549395
14 1540.200 288.26 275.25 0.18715751 0.17871056
15 1320.200 276.16 266.01 0.20918043 0.2014922
16 1100.200 258.64 251.11 0.23508453 0.22824032
17 880.140 235.68 228.67 0.26777558 0.25981094
18 660.100 207.18 201.24 0.31386154 0.3048629
19 440.070 171.83 169.03 0.39046061 0.38409798
20 220.030 131.55 131.55 0.59787302 0.59787302
21 0.000 87.239 87.239
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Nd 400.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 100.00 kNm 19 438.96 163.93 400.00 157.34
e 0.25 20 219.48 126.83
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 19 438.96 146.380 400.000 142.084
1 4389.600 1.8626E-15 1.8626E-15 4.2432E-19 4.2432E-19 20 219.48 122.180
2 4170.100 38.551 0.87081 0.00924462 0.00020882
3 3950.600 76.576 0.77623 0.01938338 0.00019648 0
4 3731.100 114.82 4.5222 0.03077377 0.00121203 N 1.000 50
5 3511.700 152.45 24.036 0.04341202 0.00684455 M 0.903
6 3292.200 184.08 51.122 0.05591398 0.01552822
7 3072.700 210.61 83.261 0.06854232 0.02709702 9.70%
8 2853.200 232.07 117.89 0.08133674 0.04131852
9 2633.700 248.76 146.5 0.09445267 0.05562517
10 2414.300 260.64 168.73 0.10795676 0.06988775
A1V1T11-1
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
300
11 2194.800 268.84 184.72 0.12248952 0.08416257
12 1975.300 273.19 195.05 0.13830304 0.09874449
13 1755.800 272.81 200.12 0.15537647 0.11397653
14 1536.300 267.34 200.07 0.17401549 0.13022847
15 1316.900 256.89 196.1 0.19507176 0.14891032
16 1097.400 241.33 188.87 0.2199107 0.1721068
17 877.910 220.6 179.25 0.2512786 0.2041781
18 658.430 194.92 165.47 0.29603754 0.25130993
19 438.960 163.93 146.38 0.37345088 0.33347002
20 219.480 126.83 122.18 0.57786586 0.55667942
21 0.000 84.919 84.919
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Nd 1200.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 120.00 kNm 15 1316.9 256.89 1200.00 248.60
e 0.1 16 1097.4 241.33
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 15 1316.9 231.290 1200.000 224.004
1 4389.600 1.8626E-15 1.8626E-15 4.2432E-19 4.2432E-19 16 1097.4 217.610
2 4170.100 38.551 21.936 0.00924462 0.00526031
3 3950.600 76.576 52.423 0.01938338 0.01326963 0
4 3731.100 114.82 86.181 0.03077377 0.02309801 N 1.000 50
5 3511.700 152.45 121.56 0.04341202 0.03461571 M 0.901
6 3292.200 184.08 153.24 0.05591398 0.04654638
7 3072.700 210.61 179.9 0.06854232 0.05854786 9.89%
8 2853.200 232.07 201.44 0.08133674 0.07060143
9 2633.700 248.76 218.31 0.09445267 0.08289099
10 2414.300 260.64 230.66 0.10795676 0.09553908
A1V2T17-1
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
300
11 2194.800 268.84 239.08 0.12248952 0.1089302
12 1975.300 273.19 243.94 0.13830304 0.12349517
13 1755.800 272.81 244.47 0.15537647 0.13923568
14 1536.300 267.34 240.2 0.17401549 0.15634967
15 1316.900 256.89 231.29 0.19507176 0.17563217
16 1097.400 241.33 217.61 0.2199107 0.19829597
17 877.910 220.6 199.69 0.2512786 0.22746067
18 658.430 194.92 176.93 0.29603754 0.26871497
19 438.960 163.93 150.1 0.37345088 0.3419446
20 219.480 126.83 119.43 0.57786586 0.54414981
21 0.000 84.919 84.919
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Nd 2000.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 100.00 kNm 11 2194.8 268.84 2000.00 272.70
e 0.05 12 1975.3 273.19
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 11 2194.8 241.180 2000.000 245.458
1 4389.600 1.8626E-15 1.8626E-15 4.2432E-19 4.2432E-19 12 1975.3 246.000
2 4170.100 38.551 22.9 0.00924462 0.00549148
3 3950.600 76.576 54.025 0.01938338 0.01367514 0
4 3731.100 114.82 88.252 0.03077377 0.02365308 N 1.000 50
5 3511.700 152.45 123.79 0.04341202 0.03525073 M 0.900
6 3292.200 184.08 155.4 0.05591398 0.04720248
7 3072.700 210.61 182.05 0.06854232 0.05924757 9.99%
8 2853.200 232.07 203.59 0.08133674 0.07135497
9 2633.700 248.76 220.45 0.09445267 0.08370353
10 2414.300 260.64 232.79 0.10795676 0.09642132
A1V3T16-1
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
300
11 2194.800 268.84 241.18 0.12248952 0.10988701
12 1975.300 273.19 246 0.13830304 0.12453804
13 1755.800 272.81 246.47 0.15537647 0.14037476
14 1536.300 267.34 242.08 0.17401549 0.15757339
15 1316.900 256.89 232.95 0.19507176 0.1768927
16 1097.400 241.33 219.15 0.2199107 0.19969929
17 877.910 220.6 201 0.2512786 0.22895285
18 658.430 194.92 178 0.29603754 0.27034005
19 438.960 163.93 150.87 0.37345088 0.34369874
20 219.480 126.83 119.93 0.57786586 0.54642792
21 0.000 84.919 84.919
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Nd 2000.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 200.00 kNm 11 2200.3 309.42 2000.00 320.47
e 0.1 12 1980.3 321.56
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 11 2200.3 276.480 2000.000 288.179
1 4400.700 6.4028E-15 6.4028E-15 1.455E-18 1.455E-18 12 1980.3 289.330
2 4180.700 40.687 24.138 0.0097321 0.00577367
3 3960.600 80.76 55.734 0.02039085 0.01407211 0
4 3740.600 120.71 90.054 0.03227022 0.02407475 N 1.000 50
5 3520.600 160.52 126.5 0.0455945 0.03593138 M 0.899
6 3300.500 196.54 162.13 0.05954855 0.04912286
7 3080.500 227.52 193.27 0.07385814 0.06273981 10.08%
8 2860.500 254.01 219.92 0.08879916 0.07688166
9 2640.400 276.27 242.45 0.10463187 0.09182321
10 2420.400 294.44 260.98 0.12164931 0.10782515
A2V3T17-2
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 309.42 276.48 0.14062628 0.12565559
12 1980.300 321.56 289.33 0.16237944 0.14610413
13 1760.300 320.9 291.83 0.18229847 0.16578424
14 1540.200 312.54 286.26 0.2029217 0.18585898
15 1320.200 297.88 273.73 0.22563248 0.2073398
16 1100.200 277.15 254.8 0.25190874 0.23159426
17 880.140 250.24 228.55 0.2843184 0.2596746
18 660.100 216.38 198.19 0.32779882 0.30024239
19 440.070 176.14 163.89 0.4002545 0.37241802
20 220.030 132.77 126.22 0.60341772 0.57364905
21 0.000 86.557 86.557
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diseño
interpolar
Nd 400.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 200.00 kNm 19 464 204.31 400.00 195.10
e 0.5 20 232 170.94
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 19 464 179.410 400.000 175.435
1 4640.000 2.5379E-14 2.5379E-14 5.4696E-18 5.4696E-18 20 232 165.000
2 4408.000 40.277 1.0805 0.00913725 0.00024512
3 4176.000 79.873 0.59441 0.01912668 0.00014234 0
4 3944.000 119.75 0.56225 0.03036258 0.00014256 N 1.000 50
5 3712.000 159.08 4.9328 0.0428556 0.00132888 M 0.899
6 3480.000 192.13 25.269 0.05520977 0.00726121
7 3248.000 219.92 55.238 0.06770936 0.01700677 10.08%
8 3016.000 242.67 90.107 0.08046088 0.02987633
9 2784.000 260.52 122.27 0.09357759 0.04391882
10 2552.000 274.45 146.47 0.1075431 0.0573942
A1V1T12-2
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2320.000 284.4 165.49 0.12258621 0.0713319
12 2088.000 291.4 179.42 0.13955939 0.08592912
13 1856.000 294.19 187.96 0.15850754 0.10127155
14 1624.000 292.04 191.97 0.17982759 0.11820813
15 1392.000 284.65 192.4 0.20448994 0.13821839
16 1160.000 272.05 191.77 0.23452586 0.16531897
17 928.000 254.59 191.56 0.27434267 0.20642241
18 696.000 232.03 187.23 0.33337644 0.26900862
19 464.000 204.31 179.41 0.44032328 0.38665948
20 232.000 170.94 165 0.73681034 0.7112069
21 0.000 131.67 131.67
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diseño
interpolar
Nd 2000.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 200.00 kNm 11 2194.8 268.84 2000.00 272.70
e 0.1 12 1975.3 273.19
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 11 2194.8 240.890 2000.000 245.176
1 4389.600 1.8626E-15 1.8626E-15 4.2432E-19 4.2432E-19 12 1975.3 245.720
2 4170.100 38.551 22.768 0.00924462 0.00545982
3 3950.600 76.576 53.805 0.01938338 0.01361945 0
4 3731.100 114.82 87.967 0.03077377 0.02357669 N 1.000 50
5 3511.700 152.45 123.49 0.04341202 0.0351653 M 0.899
6 3292.200 184.08 155.1 0.05591398 0.04711135
7 3072.700 210.61 181.76 0.06854232 0.05915319 10.09%
8 2853.200 232.07 203.3 0.08133674 0.07125333
9 2633.700 248.76 220.16 0.09445267 0.08359342
10 2414.300 260.64 232.49 0.10795676 0.09629706
A1V3T17-3
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
300
11 2194.800 268.84 240.89 0.12248952 0.10975488
12 1975.300 273.19 245.72 0.13830304 0.12439629
13 1755.800 272.81 246.2 0.15537647 0.14022098
14 1536.300 267.34 241.82 0.17401549 0.15740415
15 1316.900 256.89 232.72 0.19507176 0.17671805
16 1097.400 241.33 218.93 0.2199107 0.19949882
17 877.910 220.6 200.82 0.2512786 0.22874782
18 658.430 194.92 177.85 0.29603754 0.27011224
19 438.960 163.93 150.76 0.37345088 0.34344815
20 219.480 126.83 119.86 0.57786586 0.54610898
21 0.000 84.919 84.919
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Nd 2000.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 50.00 kNm 11 2194.8 268.84 2000.00 272.70
e 0.025 12 1975.3 273.19
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 11 2194.8 238.320 2000.000 245.029
1 4389.600 1.8626E-15 1.8626E-15 4.2432E-19 4.2432E-19 12 1975.3 245.880
2 4170.100 38.551 1.3927 0.00924462 0.00033397
3 3950.600 76.576 16.866 0.01938338 0.00426922 0
4 3731.100 114.82 42.435 0.03077377 0.01137332 N 1.000 50
5 3511.700 152.45 73.722 0.04341202 0.02099325 M 0.899
6 3292.200 184.08 109.76 0.05591398 0.03333941
7 3072.700 210.61 147.84 0.06854232 0.04811404 10.15%
8 2853.200 232.07 180 0.08133674 0.06308706
9 2633.700 248.76 205.6 0.09445267 0.07806508
10 2414.300 260.64 225.06 0.10795676 0.09321957
A1V3T8-3
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
300
11 2194.800 268.84 238.32 0.12248952 0.10858393
12 1975.300 273.19 245.88 0.13830304 0.12447729
13 1755.800 272.81 247.73 0.15537647 0.14109238
14 1536.300 267.34 245.73 0.17401549 0.15994923
15 1316.900 256.89 239.67 0.19507176 0.1819956
16 1097.400 241.33 228.08 0.2199107 0.2078367
17 877.910 220.6 210.89 0.2512786 0.24021825
18 658.430 194.92 188.13 0.29603754 0.28572513
19 438.960 163.93 160.26 0.37345088 0.36509021
20 219.480 126.83 126.83 0.57786586 0.57786586
21 0.000 84.919 84.919
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Nd 2800.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 140.00 kNm 8 2860.5 242.55 2800.00 247.84
e 0.05 9 2640.4 261.81
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 8 2860.5 217.350 2800.000 222.691
1 4400.700 -1.0943E-14 -1.0943E-14 -2.4866E-18 -2.4866E-18 9 2640.4 236.780
2 4180.700 39.629 25.903 0.00947903 0.00619585
3 3960.600 78.622 58.981 0.01985103 0.01489194 0
4 3740.600 117.67 94.483 0.03145752 0.02525878 N 1.000 50
5 3520.600 156.66 131.28 0.0444981 0.0372891 M 0.899
6 3300.500 190.15 164.78 0.05761248 0.04992577
7 3080.500 218.73 193.43 0.07100471 0.06279175 10.15%
8 2860.500 242.55 217.35 0.08479287 0.07598322
9 2640.400 261.81 236.78 0.09915543 0.08967581
10 2420.400 276.63 251.83 0.11429103 0.10404479
A3V4T16-1
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 288.01 263.56 0.13089579 0.11978367
12 1980.300 295.53 271.56 0.14923496 0.13713074
13 1760.300 294.57 271.41 0.16734079 0.15418395
14 1540.200 288.26 265.79 0.18715751 0.1725685
15 1320.200 276.16 255.05 0.20918043 0.19319043
16 1100.200 258.64 239.09 0.23508453 0.21731503
17 880.140 235.68 218.21 0.26777558 0.24792647
18 660.100 207.18 191.53 0.31386154 0.29015301
19 440.070 171.83 160.4 0.39046061 0.36448747
20 220.030 131.55 125.49 0.59787302 0.57033132
21 0.000 87.239 87.239
-50
0
50
100
150
200
250
300
0 1000 2000 3000 4000 5000
M1
Mu
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interpolar
Nd 1200.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 120.00 kNm 15 1320.2 297.88 1200.00 286.55
e 0.1 16 1100.2 277.15
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 15 1320.2 267.960 1200.000 257.432
1 4400.700 6.4028E-15 6.4028E-15 1.455E-18 1.455E-18 16 1100.2 248.690
2 4180.700 40.687 20.547 0.0097321 0.00491473
3 3960.600 80.76 49.642 0.02039085 0.01253396 0
4 3740.600 120.71 81.884 0.03227022 0.02189061 N 1.000 50
5 3520.600 160.52 116.08 0.0455945 0.03297165 M 0.898
6 3300.500 196.54 151.95 0.05954855 0.04603848
7 3080.500 227.52 182.98 0.07385814 0.05939945 10.16%
8 2860.500 254.01 209.64 0.08879916 0.07328789
9 2640.400 276.27 232.03 0.10463187 0.08787684
10 2420.400 294.44 250.69 0.12164931 0.10357379
A2V2T17-1
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 309.42 266.09 0.14062628 0.12093351
12 1980.300 321.56 279.11 0.16237944 0.14094329
13 1760.300 320.9 283.53 0.18229847 0.16106914
14 1540.200 312.54 279.81 0.2029217 0.18167121
15 1320.200 297.88 267.96 0.22563248 0.20296925
16 1100.200 277.15 248.69 0.25190874 0.22604072
17 880.140 250.24 223.78 0.2843184 0.254255
18 660.100 216.38 194.57 0.32779882 0.29475837
19 440.070 176.14 161.57 0.4002545 0.36714614
20 220.030 132.77 124.96 0.60341772 0.56792256
21 0.000 86.557 86.557
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Nd 400.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 200.00 kNm 19 469.01 238.98 400.00 225.64
e 0.5 20 234.5 193.64
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 19 469.01 212.390 400.000 202.670
1 4690.100 -3.0617E-14 -3.0617E-14 -6.528E-18 -6.528E-18 20 234.5 179.360
2 4455.600 43.948 11.802 0.00986354 0.0026488
3 4221.100 87.22 34.821 0.02066286 0.00824927 0
4 3986.600 130.26 61.703 0.03267446 0.0154776 N 1.000 50
5 3752.100 173.13 91.848 0.04614216 0.02447909 M 0.898
6 3517.600 213.5 124.45 0.06069479 0.03537924
7 3283.100 248.7 159.57 0.07575158 0.04860345 10.18%
8 3048.600 279.34 190.82 0.09162894 0.06259267
9 2814.100 306.5 217.55 0.10891582 0.07730713
10 2579.500 330.22 240.67 0.12801706 0.09330103
A2V1T19-2
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
400
11 2345.000 350.98 259.75 0.14967164 0.11076759
12 2110.500 369.33 277.7 0.17499645 0.13158019
13 1876.000 380.58 296.06 0.2028678 0.1578145
14 1641.500 375.02 305.65 0.22846177 0.18620164
15 1407.000 362.48 304.03 0.25762615 0.21608387
16 1172.500 342.57 289.04 0.29217058 0.24651599
17 938.020 315.99 267.57 0.33686915 0.28524978
18 703.510 282.09 241.85 0.40097511 0.34377621
19 469.010 238.98 212.39 0.50954137 0.45284749
20 234.500 193.64 179.36 0.82575693 0.76486141
21 0.000 145.94 145.94
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Nd 400.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 10.00 kNm 19 438.96 163.93 400.00 157.34
e 0.025 20 219.48 126.83
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 19 438.96 145.150 400.000 140.934
1 4389.600 1.8626E-15 1.8626E-15 4.2432E-19 4.2432E-19 20 219.48 121.400
2 4170.100 38.551 0.87081 0.00924462 0.00020882
3 3950.600 76.576 0.77623 0.01938338 0.00019648 0
4 3731.100 114.82 2.3659 0.03077377 0.0006341 N 1.000 50
5 3511.700 152.45 19.468 0.04341202 0.00554375 M 0.896
6 3292.200 184.08 45.72 0.05591398 0.01388737
7 3072.700 210.61 77.036 0.06854232 0.02507111 10.43%
8 2853.200 232.07 111.69 0.08133674 0.03914552
9 2633.700 248.76 140.65 0.09445267 0.05340396
10 2414.300 260.64 163.01 0.10795676 0.06751854
A1V1T8-1
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
300
11 2194.800 268.84 179.48 0.12248952 0.0817751
12 1975.300 273.19 190.22 0.13830304 0.0962993
13 1755.800 272.81 195.49 0.15537647 0.11133956
14 1536.300 267.34 195.93 0.17401549 0.12753368
15 1316.900 256.89 192.14 0.19507176 0.14590326
16 1097.400 241.33 185.01 0.2199107 0.16858939
17 877.910 220.6 175.76 0.2512786 0.20020275
18 658.430 194.92 162.64 0.29603754 0.24701183
19 438.960 163.93 145.15 0.37345088 0.33066794
20 219.480 126.83 121.4 0.57786586 0.55312557
21 0.000 84.919 84.919
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M1
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interpolar
Nd 400.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 20.00 kNm 19 438.96 163.93 400.00 157.34
e 0.05 20 219.48 126.83
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 19 438.96 145.150 400.000 140.934
1 4389.600 1.8626E-15 1.8626E-15 4.2432E-19 4.2432E-19 20 219.48 121.400
2 4170.100 38.551 0.87081 0.00924462 0.00020882
3 3950.600 76.576 0.77623 0.01938338 0.00019648 0
4 3731.100 114.82 2.3659 0.03077377 0.0006341 N 1.000 50
5 3511.700 152.45 19.468 0.04341202 0.00554375 M 0.896
6 3292.200 184.08 45.72 0.05591398 0.01388737
7 3072.700 210.61 77.036 0.06854232 0.02507111 10.43%
8 2853.200 232.07 111.69 0.08133674 0.03914552
9 2633.700 248.76 140.65 0.09445267 0.05340396
10 2414.300 260.64 163.01 0.10795676 0.06751854
A1V1T9-1
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
300
11 2194.800 268.84 179.48 0.12248952 0.0817751
12 1975.300 273.19 190.22 0.13830304 0.0962993
13 1755.800 272.81 195.49 0.15537647 0.11133956
14 1536.300 267.34 195.93 0.17401549 0.12753368
15 1316.900 256.89 192.14 0.19507176 0.14590326
16 1097.400 241.33 185.01 0.2199107 0.16858939
17 877.910 220.6 175.76 0.2512786 0.20020275
18 658.430 194.92 162.64 0.29603754 0.24701183
19 438.960 163.93 145.15 0.37345088 0.33066794
20 219.480 126.83 121.4 0.57786586 0.55312557
21 0.000 84.919 84.919
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M1
Mu
diseño
interpolar
Nd 400.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 40.00 kNm 19 438.96 163.93 400.00 157.34
e 0.1 20 219.48 126.83
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 19 438.96 145.150 400.000 140.934
1 4389.600 1.8626E-15 1.8626E-15 4.2432E-19 4.2432E-19 20 219.48 121.400
2 4170.100 38.551 0.87081 0.00924462 0.00020882
3 3950.600 76.576 0.77623 0.01938338 0.00019648 0
4 3731.100 114.82 2.3659 0.03077377 0.0006341 N 1.000 50
5 3511.700 152.45 19.468 0.04341202 0.00554375 M 0.896
6 3292.200 184.08 45.72 0.05591398 0.01388737
7 3072.700 210.61 77.036 0.06854232 0.02507111 10.43%
8 2853.200 232.07 111.69 0.08133674 0.03914552
9 2633.700 248.76 140.65 0.09445267 0.05340396
10 2414.300 260.64 163.01 0.10795676 0.06751854
A1V1T10-1
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
300
11 2194.800 268.84 179.48 0.12248952 0.0817751
12 1975.300 273.19 190.22 0.13830304 0.0962993
13 1755.800 272.81 195.49 0.15537647 0.11133956
14 1536.300 267.34 195.93 0.17401549 0.12753368
15 1316.900 256.89 192.14 0.19507176 0.14590326
16 1097.400 241.33 185.01 0.2199107 0.16858939
17 877.910 220.6 175.76 0.2512786 0.20020275
18 658.430 194.92 162.64 0.29603754 0.24701183
19 438.960 163.93 145.15 0.37345088 0.33066794
20 219.480 126.83 121.4 0.57786586 0.55312557
21 0.000 84.919 84.919
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M1
Mu
diseño
interpolar
Nd 1200.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 120.00 kNm 15 1320.2 276.16 1200.00 266.59
e 0.1 16 1100.2 258.64
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 15 1320.2 246.350 1200.000 238.329
1 4400.700 -1.0943E-14 -1.0943E-14 -2.4866E-18 -2.4866E-18 16 1100.2 231.670
2 4180.700 39.629 20.928 0.00947903 0.00500586
3 3960.600 78.622 50.263 0.01985103 0.01269075 0
4 3740.600 117.67 83.106 0.03145752 0.02221729 N 1.000 50
5 3520.600 156.66 118.34 0.0444981 0.03361359 M 0.894
6 3300.500 190.15 152.04 0.05761248 0.04606575
7 3080.500 218.73 180.81 0.07100471 0.05869502 10.60%
8 2860.500 242.55 204.76 0.08479287 0.07158189
9 2640.400 261.81 224.23 0.09915543 0.08492274
10 2420.400 276.63 239.53 0.11429103 0.09896298
A3V2T17-1
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 288.01 251.22 0.13089579 0.11417534
12 1980.300 295.53 259.72 0.14923496 0.13115185
13 1760.300 294.57 260.87 0.16734079 0.14819633
14 1540.200 288.26 256.17 0.18715751 0.16632256
15 1320.200 276.16 246.35 0.20918043 0.18660052
16 1100.200 258.64 231.67 0.23508453 0.21057081
17 880.140 235.68 211.22 0.26777558 0.23998455
18 660.100 207.18 185.75 0.31386154 0.28139676
19 440.070 171.83 156.17 0.39046061 0.35487536
20 220.030 131.55 122.9 0.59787302 0.5585602
21 0.000 87.239 87.239
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M1
Mu
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Nd 2000.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 100.00 kNm 11 2200.3 309.42 2000.00 320.47
e 0.05 12 1980.3 321.56
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 11 2200.3 273.550 2000.000 286.142
1 4400.700 6.4028E-15 6.4028E-15 1.455E-18 1.455E-18 12 1980.3 287.380
2 4180.700 40.687 4.7416 0.0097321 0.00113416
3 3960.600 80.76 23.93 0.02039085 0.00604201 0
4 3740.600 120.71 51.265 0.03227022 0.01370502 N 1.000 50
5 3520.600 160.52 83.879 0.0455945 0.0238252 M 0.893
6 3300.500 196.54 120.56 0.05954855 0.0365278
7 3080.500 227.52 161.39 0.07385814 0.05239085 10.71%
8 2860.500 254.01 198.68 0.08879916 0.06945639
9 2640.400 276.27 229.63 0.10463187 0.08696788
10 2420.400 294.44 254.53 0.12164931 0.1051603
A2V3T9-3
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 309.42 273.55 0.14062628 0.12432396
12 1980.300 321.56 287.38 0.16237944 0.14511943
13 1760.300 320.9 297.16 0.18229847 0.16881213
14 1540.200 312.54 305.31 0.2029217 0.1982275
15 1320.200 297.88 292.4 0.22563248 0.22148159
16 1100.200 277.15 271.22 0.25190874 0.24651881
17 880.140 250.24 244.43 0.2843184 0.27771718
18 660.100 216.38 211.67 0.32779882 0.32066354
19 440.070 176.14 174.2 0.4002545 0.39584612
20 220.030 132.77 132.77 0.60341772 0.60341772
21 0.000 86.557 86.557
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M1
Mu
diseño
interpolar
Nd 2800.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 140.00 kNm 8 2853.2 232.07 2800.00 236.12
e 0.05 9 2633.7 248.76
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 8 2853.2 206.270 2800.000 210.347
1 4389.600 1.8626E-15 1.8626E-15 4.2432E-19 4.2432E-19 9 2633.7 223.090
2 4170.100 38.551 24.088 0.00924462 0.00577636
3 3950.600 76.576 56.086 0.01938338 0.01419683 0
4 3731.100 114.82 90.802 0.03077377 0.02433652 N 1.000 50
5 3511.700 152.45 126.54 0.04341202 0.03603383 M 0.891
6 3292.200 184.08 158.15 0.05591398 0.04803779
7 3072.700 210.61 184.72 0.06854232 0.06011651 10.91%
8 2853.200 232.07 206.27 0.08133674 0.07229427
9 2633.700 248.76 223.09 0.09445267 0.08470593
10 2414.300 260.64 235.4 0.10795676 0.09750238
A1V4T16-2
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
300
11 2194.800 268.84 243.76 0.12248952 0.11106251
12 1975.300 273.19 248.53 0.13830304 0.12581886
13 1755.800 272.81 248.94 0.15537647 0.14178152
14 1536.300 267.34 244.45 0.17401549 0.15911606
15 1316.900 256.89 235.06 0.19507176 0.17849495
16 1097.400 241.33 221.11 0.2199107 0.20148533
17 877.910 220.6 202.61 0.2512786 0.23078675
18 658.430 194.92 179.36 0.29603754 0.27240557
19 438.960 163.93 151.86 0.37345088 0.34595407
20 219.480 126.83 120.53 0.57786586 0.54916165
21 0.000 84.919 84.919
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Nd 400.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 200.00 kNm 19 470.12 231.20 400.00 219.19
e 0.5 20 235.06 190.94
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 19 470.12 203.580 400.000 195.227
1 4701.200 -4.3306E-14 -4.3306E-14 -9.2117E-18 -9.2117E-18 20 235.06 175.580
2 4466.200 42.43 15.295 0.00950025 0.00342461
3 4231.100 83.993 40.608 0.01985134 0.0095975 0
4 3996.000 125.59 70.271 0.03142893 0.01758534 N 1.000 50
5 3761.000 167.13 102.99 0.04443765 0.02738367 M 0.891
6 3525.900 203.89 138.13 0.05782637 0.03917581
7 3290.900 235.34 170.59 0.07151235 0.05183688 10.93%
8 3055.800 262.18 197.9 0.0857975 0.06476209
9 2820.700 284.47 220.62 0.10085085 0.07821463
10 2585.700 303.28 239.18 0.11729126 0.09250106
A3V1T19-1
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
400
11 2350.600 318.73 254.57 0.13559517 0.10830001
12 2115.500 331.34 268.15 0.15662491 0.1267549
13 1880.500 336.05 278.07 0.17870247 0.14787025
14 1645.400 333.05 279.43 0.20241279 0.16982497
15 1410.400 324.42 274.73 0.23001985 0.19478871
16 1175.300 309.71 264.84 0.2635157 0.22533821
17 940.240 289.32 249.82 0.30770867 0.26569812
18 705.180 263.27 228.56 0.3733373 0.32411583
19 470.120 231.2 203.58 0.49178933 0.43303837
20 235.060 190.94 175.58 0.81230324 0.74695822
21 0.000 147.08 147.08
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Nd 400.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 200.00 kNm 19 475.69 253.49 400.00 238.89
e 0.5 20 237.84 207.62
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 19 475.69 222.620 400.000 212.545
1 4756.900 7.4506E-15 7.4506E-15 1.5663E-18 1.5663E-18 20 237.84 190.960
2 4519.000 44.685 9.3117 0.00988825 0.00206057
3 4281.200 88.69 28.819 0.02071615 0.00673152 0
4 4043.300 132.44 53.883 0.03275542 0.01332649 N 1.000 50
5 3805.500 176.03 82.356 0.04625673 0.02164131 M 0.890
6 3567.700 217.32 113.26 0.06091319 0.03174594
7 3329.800 253.46 147.75 0.07611869 0.04437203 11.03%
8 3092.000 285.12 179.87 0.09221216 0.0581727
9 2854.100 313.3 207.44 0.10977191 0.07268141
10 2616.300 338.12 231.17 0.12923594 0.0883576
A2V1T19-3
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
450
11 2378.400 360.07 251.44 0.15139169 0.10571813
12 2140.600 379.72 269.28 0.17738952 0.12579651
13 1902.700 394.23 287.86 0.20719504 0.15129027
14 1664.900 389.28 303.23 0.23381584 0.18213106
15 1427.100 377.08 306.46 0.26422815 0.21474319
16 1189.200 357.59 294.16 0.30069795 0.24735957
17 951.370 330.83 274.57 0.34774063 0.28860485
18 713.530 297.09 250.5 0.41636652 0.35107143
19 475.690 253.49 222.62 0.53288907 0.46799386
20 237.840 207.62 190.96 0.87293979 0.8028927
21 0.000 159.5 159.5
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Nd 400.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 10.00 kNm 19 440.07 171.83 400.00 164.49
e 0.025 20 220.03 131.55
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 19 440.07 150.870 400.000 146.144
1 4400.700 -1.0943E-14 -1.0943E-14 -2.4866E-18 -2.4866E-18 20 220.03 124.920
2 4180.700 39.629 0.76733 0.00947903 0.00018354
3 3960.600 78.622 0.71455 0.01985103 0.00018041 0
4 3740.600 117.67 0.65607 0.03145752 0.00017539 N 1.000 50
5 3520.600 156.66 4.9335 0.0444981 0.00140132 M 0.888
6 3300.500 190.15 24.878 0.05761248 0.00753765
7 3080.500 218.73 54.946 0.07100471 0.01783671 11.16%
8 2860.500 242.55 88.92 0.08479287 0.03108547
9 2640.400 261.81 120.85 0.09915543 0.04576958
10 2420.400 276.63 146.31 0.11429103 0.06044869
A3V1T8-2
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 288.01 165.15 0.13089579 0.07505795
12 1980.300 295.53 178.98 0.14923496 0.09038025
13 1760.300 294.57 187.32 0.16734079 0.10641368
14 1540.200 288.26 190.63 0.18715751 0.12376964
15 1320.200 276.16 190.29 0.20918043 0.14413725
16 1100.200 258.64 187.99 0.23508453 0.17086893
17 880.140 235.68 181.84 0.26777558 0.20660349
18 660.100 207.18 170.3 0.31386154 0.25799121
19 440.070 171.83 150.87 0.39046061 0.34283182
20 220.030 131.55 124.92 0.59787302 0.56774076
21 0.000 87.239 87.239
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Nd 400.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 20.00 kNm 19 440.07 171.83 400.00 164.49
e 0.05 20 220.03 131.55
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 19 440.07 150.870 400.000 146.144
1 4400.700 -1.0943E-14 -1.0943E-14 -2.4866E-18 -2.4866E-18 20 220.03 124.920
2 4180.700 39.629 0.76733 0.00947903 0.00018354
3 3960.600 78.622 0.71455 0.01985103 0.00018041 0
4 3740.600 117.67 0.65607 0.03145752 0.00017539 N 1.000 50
5 3520.600 156.66 4.9335 0.0444981 0.00140132 M 0.888
6 3300.500 190.15 24.878 0.05761248 0.00753765
7 3080.500 218.73 54.946 0.07100471 0.01783671 11.16%
8 2860.500 242.55 88.92 0.08479287 0.03108547
9 2640.400 261.81 120.85 0.09915543 0.04576958
10 2420.400 276.63 146.31 0.11429103 0.06044869
A3V1T9-2
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 288.01 165.15 0.13089579 0.07505795
12 1980.300 295.53 178.98 0.14923496 0.09038025
13 1760.300 294.57 187.32 0.16734079 0.10641368
14 1540.200 288.26 190.63 0.18715751 0.12376964
15 1320.200 276.16 190.29 0.20918043 0.14413725
16 1100.200 258.64 187.99 0.23508453 0.17086893
17 880.140 235.68 181.84 0.26777558 0.20660349
18 660.100 207.18 170.3 0.31386154 0.25799121
19 440.070 171.83 150.87 0.39046061 0.34283182
20 220.030 131.55 124.92 0.59787302 0.56774076
21 0.000 87.239 87.239
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Nd 400.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 40.00 kNm 19 440.07 171.83 400.00 164.49
e 0.1 20 220.03 131.55
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 19 440.07 150.870 400.000 146.144
1 4400.700 -1.0943E-14 -1.0943E-14 -2.4866E-18 -2.4866E-18 20 220.03 124.920
2 4180.700 39.629 0.76733 0.00947903 0.00018354
3 3960.600 78.622 0.71455 0.01985103 0.00018041 0
4 3740.600 117.67 0.65607 0.03145752 0.00017539 N 1.000 50
5 3520.600 156.66 4.9335 0.0444981 0.00140132 M 0.888
6 3300.500 190.15 24.878 0.05761248 0.00753765
7 3080.500 218.73 54.946 0.07100471 0.01783671 11.16%
8 2860.500 242.55 88.92 0.08479287 0.03108547
9 2640.400 261.81 120.85 0.09915543 0.04576958
10 2420.400 276.63 146.31 0.11429103 0.06044869
A3V1T10-2
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 288.01 165.15 0.13089579 0.07505795
12 1980.300 295.53 178.98 0.14923496 0.09038025
13 1760.300 294.57 187.32 0.16734079 0.10641368
14 1540.200 288.26 190.63 0.18715751 0.12376964
15 1320.200 276.16 190.29 0.20918043 0.14413725
16 1100.200 258.64 187.99 0.23508453 0.17086893
17 880.140 235.68 181.84 0.26777558 0.20660349
18 660.100 207.18 170.3 0.31386154 0.25799121
19 440.070 171.83 150.87 0.39046061 0.34283182
20 220.030 131.55 124.92 0.59787302 0.56774076
21 0.000 87.239 87.239
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Nd 400.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 100.00 kNm 19 440.07 171.83 400.00 164.49
e 0.25 20 220.03 131.55
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 19 440.07 150.870 400.000 146.144
1 4400.700 -1.0943E-14 -1.0943E-14 -2.4866E-18 -2.4866E-18 20 220.03 124.920
2 4180.700 39.629 0.76733 0.00947903 0.00018354
3 3960.600 78.622 0.71455 0.01985103 0.00018041 0
4 3740.600 117.67 0.65607 0.03145752 0.00017539 N 1.000 50
5 3520.600 156.66 4.9335 0.0444981 0.00140132 M 0.888
6 3300.500 190.15 24.878 0.05761248 0.00753765
7 3080.500 218.73 54.946 0.07100471 0.01783671 11.16%
8 2860.500 242.55 88.92 0.08479287 0.03108547
9 2640.400 261.81 120.85 0.09915543 0.04576958
10 2420.400 276.63 146.31 0.11429103 0.06044869
A3V1T11-2
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 288.01 165.15 0.13089579 0.07505795
12 1980.300 295.53 178.98 0.14923496 0.09038025
13 1760.300 294.57 187.32 0.16734079 0.10641368
14 1540.200 288.26 190.63 0.18715751 0.12376964
15 1320.200 276.16 190.29 0.20918043 0.14413725
16 1100.200 258.64 187.99 0.23508453 0.17086893
17 880.140 235.68 181.84 0.26777558 0.20660349
18 660.100 207.18 170.3 0.31386154 0.25799121
19 440.070 171.83 150.87 0.39046061 0.34283182
20 220.030 131.55 124.92 0.59787302 0.56774076
21 0.000 87.239 87.239
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Nd 400.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 200.00 kNm 19 480.7 229.01 400.00 218.56
e 0.5 20 240.35 197.88
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 19 480.7 200.880 400.000 194.101
1 4807.000 -1.9791E-14 -1.9791E-14 -4.1171E-18 -4.1171E-18 20 240.35 180.690
2 4566.600 41.438 12.038 0.00907415 0.0026361
3 4326.300 82.085 34.614 0.01897349 0.00800083 0
4 4085.900 123.06 62.834 0.03011821 0.01537825 N 1.000 50
5 3845.600 163.5 94.504 0.04251612 0.02457458 M 0.888
6 3605.200 197.5 128.52 0.05478198 0.03564851
7 3364.900 226.12 158.74 0.06719962 0.04717525 11.19%
8 3124.500 249.71 183.02 0.07991999 0.05857577
9 2884.200 268.55 202.43 0.09311074 0.07018584
10 2643.800 283.5 217.87 0.10723201 0.0824079
A1V1T19-2
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2403.500 294.79 229.38 0.1226503 0.09543582
12 2163.100 303.2 238.48 0.1401692 0.11024918
13 1922.800 307.94 245.35 0.16015186 0.12760037
14 1682.400 307.37 248.43 0.18269734 0.14766405
15 1442.100 301.75 247.25 0.20924346 0.17145136
16 1201.700 291.34 242.07 0.24243988 0.20143963
17 961.390 275.53 232.15 0.28659545 0.24147328
18 721.040 254.67 218.38 0.35319816 0.30286808
19 480.700 229.01 200.88 0.4764094 0.41789058
20 240.350 197.88 180.69 0.82329936 0.75177866
21 0.000 160.31 160.31
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Nd 2800.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 70.00 kNm 8 2860.5 254.01 2800.00 260.13
e 0.025 9 2640.4 276.27
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 8 2860.5 222.460 2800.000 230.739
1 4400.700 6.4028E-15 6.4028E-15 1.455E-18 1.455E-18 9 2640.4 252.580
2 4180.700 40.687 10.17 0.0097321 0.00243261
3 3960.600 80.76 35.305 0.02039085 0.00891405 0
4 3740.600 120.71 66.879 0.03227022 0.01787922 N 1.000 50
5 3520.600 160.52 103.57 0.0455945 0.02941828 M 0.887
6 3300.500 196.54 143.36 0.05954855 0.04343584
7 3080.500 227.52 185.52 0.07385814 0.06022399 11.30%
8 2860.500 254.01 222.46 0.08879916 0.07776962
9 2640.400 276.27 252.58 0.10463187 0.09565975
10 2420.400 294.44 276.36 0.12164931 0.11417947
A2V4T8-2
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 309.42 293.61 0.14062628 0.13344089
12 1980.300 321.56 308.21 0.16237944 0.15563803
13 1760.300 320.9 318.23 0.18229847 0.18078168
14 1540.200 312.54 310.53 0.2029217 0.20161667
15 1320.200 297.88 296.13 0.22563248 0.22430692
16 1100.200 277.15 275.27 0.25190874 0.25019996
17 880.140 250.24 247.9 0.2843184 0.28165974
18 660.100 216.38 213.8 0.32779882 0.32389032
19 440.070 176.14 175.54 0.4002545 0.39889109
20 220.030 132.77 132.77 0.60341772 0.60341772
21 0.000 86.557 86.557
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Nd 2000.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 100.00 kNm 11 2200.3 288.01 2000.00 294.86
e 0.05 12 1980.3 295.53
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 11 2200.3 253.810 2000.000 261.503
1 4400.700 -1.0943E-14 -1.0943E-14 -2.4866E-18 -2.4866E-18 12 1980.3 262.260
2 4180.700 39.629 21.896 0.00947903 0.0052374
3 3960.600 78.622 52.001 0.01985103 0.01312958 0
4 3740.600 117.67 85.34 0.03145752 0.02281452 N 1.000 50
5 3520.600 156.66 121.12 0.0444981 0.03440323 M 0.887
6 3300.500 190.15 154.73 0.05761248 0.04688078
7 3080.500 218.73 183.47 0.07100471 0.05955851 11.31%
8 2860.500 242.55 207.4 0.08479287 0.07250481
9 2640.400 261.81 226.89 0.09915543 0.08593016
10 2420.400 276.63 242.16 0.11429103 0.10004958
A3V3T16-1
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 288.01 253.81 0.13089579 0.11535245
12 1980.300 295.53 262.26 0.14923496 0.13243448
13 1760.300 294.57 263.03 0.16734079 0.14942339
14 1540.200 288.26 258.16 0.18715751 0.1676146
15 1320.200 276.16 248.12 0.20918043 0.18794122
16 1100.200 258.64 233.27 0.23508453 0.21202509
17 880.140 235.68 212.67 0.26777558 0.24163201
18 660.100 207.18 186.89 0.31386154 0.28312377
19 440.070 171.83 157.05 0.39046061 0.35687504
20 220.030 131.55 123.44 0.59787302 0.56101441
21 0.000 87.239 87.239
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Nd 400.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 200.00 kNm 19 470.12 231.20 400.00 219.19
e 0.5 20 235.06 190.94
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 19 470.12 199.460 400.000 194.392
1 4701.200 -4.3306E-14 -4.3306E-14 -9.2117E-18 -9.2117E-18 20 235.06 182.470
2 4466.200 42.43 0.83646 0.00950025 0.00018729
3 4231.100 83.993 1.0356 0.01985134 0.00024476 0
4 3996.000 125.59 0.49137 0.03142893 0.00012297 N 1.000 50
5 3761.000 167.13 0.35208 0.04443765 9.3613E-05 M 0.887
6 3525.900 203.89 2.9495 0.05782637 0.00083652
7 3290.900 235.34 24.623 0.07151235 0.00748215 11.31%
8 3055.800 262.18 57.156 0.0857975 0.0187041
9 2820.700 284.47 92.551 0.10085085 0.03281136
10 2585.700 303.28 122.49 0.11729126 0.04737208
A3V1T12-3
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
400
11 2350.600 318.73 145.35 0.13559517 0.06183528
12 2115.500 331.34 163.9 0.15662491 0.07747577
13 1880.500 336.05 177.76 0.17870247 0.09452805
14 1645.400 333.05 186.94 0.20241279 0.11361371
15 1410.400 324.42 193.71 0.23001985 0.13734402
16 1175.300 309.71 202.76 0.2635157 0.17251766
17 940.240 289.32 209.81 0.30770867 0.22314515
18 705.180 263.27 207.4 0.3733373 0.29410931
19 470.120 231.2 199.46 0.49178933 0.42427465
20 235.060 190.94 182.47 0.81230324 0.77626989
21 0.000 147.08 147.08
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Nd 2800.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 140.00 kNm 8 2860.5 254.01 2800.00 260.13
e 0.05 9 2640.4 276.27
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 8 2860.5 224.270 2800.000 230.455
1 4400.700 6.4028E-15 6.4028E-15 1.455E-18 1.455E-18 9 2640.4 246.770
2 4180.700 40.687 25.752 0.0097321 0.00615973
3 3960.600 80.76 58.453 0.02039085 0.01475862 0
4 3740.600 120.71 93.807 0.03227022 0.02507806 N 1.000 50
5 3520.600 160.52 130.84 0.0455945 0.03716412 M 0.886
6 3300.500 196.54 166.53 0.05954855 0.05045599
7 3080.500 227.52 197.62 0.07385814 0.06415192 11.41%
8 2860.500 254.01 224.27 0.08879916 0.07840238
9 2640.400 276.27 246.77 0.10463187 0.09345932
10 2420.400 294.44 265.25 0.12164931 0.10958932
A2V4T16-1
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 309.42 280.69 0.14062628 0.12756897
12 1980.300 321.56 293.45 0.16237944 0.14818462
13 1760.300 320.9 295.25 0.18229847 0.16772709
14 1540.200 312.54 288.98 0.2029217 0.18762498
15 1320.200 297.88 276.06 0.22563248 0.20910468
16 1100.200 277.15 257.27 0.25190874 0.2338393
17 880.140 250.24 230.65 0.2843184 0.26206058
18 660.100 216.38 199.81 0.32779882 0.30269656
19 440.070 176.14 165 0.4002545 0.37494035
20 220.030 132.77 126.8 0.60341772 0.57628505
21 0.000 86.557 86.557
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Nd 2000.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 200.00 kNm 11 2200.3 288.01 2000.00 294.86
e 0.1 12 1980.3 295.53
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 11 2200.3 253.460 2000.000 261.162
1 4400.700 -1.0943E-14 -1.0943E-14 -2.4866E-18 -2.4866E-18 12 1980.3 261.920
2 4180.700 39.629 21.752 0.00947903 0.00520296
3 3960.600 78.622 51.755 0.01985103 0.01306746 0
4 3740.600 117.67 85.012 0.03145752 0.02272684 N 1.000 50
5 3520.600 156.66 120.75 0.0444981 0.03429813 M 0.886
6 3300.500 190.15 154.37 0.05761248 0.0467717
7 3080.500 218.73 183.11 0.07100471 0.05944165 11.43%
8 2860.500 242.55 207.04 0.08479287 0.07237895
9 2640.400 261.81 226.53 0.09915543 0.08579382
10 2420.400 276.63 241.8 0.11429103 0.09990084
A3V3T17-3
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 288.01 253.46 0.13089579 0.11519338
12 1980.300 295.53 261.92 0.14923496 0.13226279
13 1760.300 294.57 262.73 0.16734079 0.14925297
14 1540.200 288.26 257.88 0.18715751 0.1674328
15 1320.200 276.16 247.87 0.20918043 0.18775186
16 1100.200 258.64 233.05 0.23508453 0.21182512
17 880.140 235.68 212.46 0.26777558 0.24139341
18 660.100 207.18 186.73 0.31386154 0.28288138
19 440.070 171.83 156.93 0.39046061 0.35660236
20 220.030 131.55 123.37 0.59787302 0.56069627
21 0.000 87.239 87.239
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M1
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diseño
interpolar
Nd 1200.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 60.00 kNm 15 1316.9 256.89 1200.00 248.60
e 0.05 16 1097.4 241.33
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 15 1316.9 223.720 1200.000 219.353
1 4389.600 1.8626E-15 1.8626E-15 4.2432E-19 4.2432E-19 16 1097.4 215.520
2 4170.100 38.551 0.87081 0.00924462 0.00020882
3 3950.600 76.576 6.7666 0.01938338 0.0017128 0
4 3731.100 114.82 27.216 0.03077377 0.00729436 N 1.000 50
5 3511.700 152.45 54.997 0.04341202 0.01566108 M 0.882
6 3292.200 184.08 87.677 0.05591398 0.02663174
7 3072.700 210.61 124.74 0.06854232 0.04059622 11.77%
8 2853.200 232.07 158.12 0.08133674 0.05541848
9 2633.700 248.76 184.75 0.09445267 0.07014846
10 2414.300 260.64 205.04 0.10795676 0.08492731
A1V2T9-3
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
300
11 2194.800 268.84 219.3 0.12248952 0.09991799
12 1975.300 273.19 227.61 0.13830304 0.11522807
13 1755.800 272.81 230.6 0.15537647 0.13133614
14 1536.300 267.34 229.04 0.17401549 0.14908547
15 1316.900 256.89 223.72 0.19507176 0.16988382
16 1097.400 241.33 215.52 0.2199107 0.19639147
17 877.910 220.6 201.32 0.2512786 0.22931736
18 658.430 194.92 181.09 0.29603754 0.27503303
19 438.960 163.93 156.51 0.37345088 0.35654729
20 219.480 126.83 125.71 0.57786586 0.57276289
21 0.000 84.919 84.919
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interpolar
Nd 1200.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 120.00 kNm 15 1316.9 256.89 1200.00 248.60
e 0.1 16 1097.4 241.33
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 15 1316.9 225.430 1200.000 218.629
1 4389.600 1.8626E-15 1.8626E-15 4.2432E-19 4.2432E-19 16 1097.4 212.660
2 4170.100 38.551 18.85 0.00924462 0.00452028
3 3950.600 76.576 46.806 0.01938338 0.01184782 0
4 3731.100 114.82 78.815 0.03077377 0.0211238 N 1.000 50
5 3511.700 152.45 113.4 0.04341202 0.03229205 M 0.879
6 3292.200 184.08 145.3 0.05591398 0.04413462
7 3072.700 210.61 172.07 0.06854232 0.05599961 12.06%
8 2853.200 232.07 193.87 0.08133674 0.06794827
9 2633.700 248.76 210.91 0.09445267 0.08008125
10 2414.300 260.64 223.43 0.10795676 0.09254442
A1V2T17-2
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
300
11 2194.800 268.84 231.87 0.12248952 0.10564516
12 1975.300 273.19 236.57 0.13830304 0.11976409
13 1755.800 272.81 237.5 0.15537647 0.13526598
14 1536.300 267.34 233.85 0.17401549 0.15221636
15 1316.900 256.89 225.43 0.19507176 0.17118232
16 1097.400 241.33 212.66 0.2199107 0.19378531
17 877.910 220.6 195 0.2512786 0.22211844
18 658.430 194.92 173.28 0.29603754 0.26317148
19 438.960 163.93 147.35 0.37345088 0.33567979
20 219.480 126.83 117.68 0.57786586 0.53617642
21 0.000 84.919 84.919
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Nd 400.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 100.00 kNm 19 440.07 176.14 400.00 168.24
e 0.25 20 220.03 132.77
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 19 440.07 153.940 400.000 147.947
1 4400.700 6.4028E-15 6.4028E-15 1.455E-18 1.455E-18 20 220.03 121.030
2 4180.700 40.687 9.347 0.0097321 0.00223575
3 3960.600 80.76 30.212 0.02039085 0.00762814 0
4 3740.600 120.71 55.584 0.03227022 0.01485965 N 1.000 50
5 3520.600 160.52 84.014 0.0455945 0.02386355 M 0.879
6 3300.500 196.54 115.13 0.05954855 0.03488259
7 3080.500 227.52 146.84 0.07385814 0.04766759 12.06%
8 2860.500 254.01 174.32 0.08879916 0.0609404
9 2640.400 276.27 196.77 0.10463187 0.0745228
10 2420.400 294.44 214.97 0.12164931 0.0888159
A2V1T18-1
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 309.42 229.08 0.14062628 0.10411308
12 1980.300 321.56 239.93 0.16237944 0.12115841
13 1760.300 320.9 249.09 0.18229847 0.14150429
14 1540.200 312.54 252.54 0.2029217 0.16396572
15 1320.200 297.88 245.09 0.22563248 0.18564611
16 1100.200 277.15 229.05 0.25190874 0.20818942
17 880.140 250.24 208.04 0.2843184 0.23637149
18 660.100 216.38 182.75 0.32779882 0.27685199
19 440.070 176.14 153.94 0.4002545 0.34980799
20 220.030 132.77 121.03 0.60341772 0.55006136
21 0.000 86.557 86.557
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interpolar
Nd 1200.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 120.00 kNm 15 1320.2 297.88 1200.00 286.55
e 0.1 16 1100.2 277.15
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 15 1320.2 261.910 1200.000 251.518
1 4400.700 6.4028E-15 6.4028E-15 1.455E-18 1.455E-18 16 1100.2 242.890
2 4180.700 40.687 17.2 0.0097321 0.00411414
3 3960.600 80.76 43.726 0.02039085 0.01104025 0
4 3740.600 120.71 73.871 0.03227022 0.01974844 N 1.000 50
5 3520.600 160.52 106.39 0.0455945 0.03021928 M 0.878
6 3300.500 196.54 141.24 0.05954855 0.04279352
7 3080.500 227.52 172.59 0.07385814 0.05602662 12.23%
8 2860.500 254.01 199.54 0.08879916 0.06975704
9 2640.400 276.27 221.66 0.10463187 0.0839494
10 2420.400 294.44 239.92 0.12164931 0.09912411
A2V2T17-2
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 309.42 254.99 0.14062628 0.11588874
12 1980.300 321.56 267.84 0.16237944 0.13525223
13 1760.300 320.9 274.55 0.18229847 0.15596773
14 1540.200 312.54 272.7 0.2029217 0.17705493
15 1320.200 297.88 261.91 0.22563248 0.19838661
16 1100.200 277.15 242.89 0.25190874 0.22076895
17 880.140 250.24 219.1 0.2843184 0.24893767
18 660.100 216.38 191.08 0.32779882 0.28947129
19 440.070 176.14 159.25 0.4002545 0.36187425
20 220.030 132.77 123.76 0.60341772 0.56246875
21 0.000 86.557 86.557
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M1
Mu
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Nd 2000.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 100.00 kNm 11 2200.3 309.42 2000.00 320.47
e 0.05 12 1980.3 321.56
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 11 2200.3 269.190 2000.000 281.035
1 4400.700 6.4028E-15 6.4028E-15 1.455E-18 1.455E-18 12 1980.3 282.200
2 4180.700 40.687 21.613 0.0097321 0.00516971
3 3960.600 80.76 51.321 0.02039085 0.01295789 0
4 3740.600 120.71 84.156 0.03227022 0.02249799 N 1.000 50
5 3520.600 160.52 119.11 0.0455945 0.0338323 M 0.877
6 3300.500 196.54 154.92 0.05954855 0.04693834
7 3080.500 227.52 186.01 0.07385814 0.06038305 12.31%
8 2860.500 254.01 212.66 0.08879916 0.07434365
9 2640.400 276.27 235.09 0.10463187 0.08903575
10 2420.400 294.44 253.78 0.12164931 0.10485044
A2V3T16-1
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 309.42 269.19 0.14062628 0.12234241
12 1980.300 321.56 282.2 0.16237944 0.14250366
13 1760.300 320.9 285.99 0.18229847 0.16246663
14 1540.200 312.54 281.76 0.2029217 0.18293728
15 1320.200 297.88 269.71 0.22563248 0.2042948
16 1100.200 277.15 250.54 0.25190874 0.22772223
17 880.140 250.24 225.16 0.2843184 0.25582294
18 660.100 216.38 195.61 0.32779882 0.29633389
19 440.070 176.14 162.24 0.4002545 0.36866862
20 220.030 132.77 125.3 0.60341772 0.5694678
21 0.000 86.557 86.557
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Nd 2000.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 200.00 kNm 11 2200.3 309.42 2000.00 320.47
e 0.1 12 1980.3 321.56
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 11 2200.3 268.760 2000.000 280.614
1 4400.700 6.4028E-15 6.4028E-15 1.455E-18 1.455E-18 12 1980.3 281.780
2 4180.700 40.687 21.465 0.0097321 0.00513431
3 3960.600 80.76 51.092 0.02039085 0.01290007 0
4 3740.600 120.71 83.847 0.03227022 0.02241539 N 1.000 50
5 3520.600 160.52 118.68 0.0455945 0.03371016 M 0.876
6 3300.500 196.54 154.52 0.05954855 0.04681715
7 3080.500 227.52 185.59 0.07385814 0.06024671 12.44%
8 2860.500 254.01 212.24 0.08879916 0.07419682
9 2640.400 276.27 234.67 0.10463187 0.08887669
10 2420.400 294.44 253.36 0.12164931 0.10467691
A2V3T17-3
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 309.42 268.76 0.14062628 0.12214698
12 1980.300 321.56 281.78 0.16237944 0.14229157
13 1760.300 320.9 285.66 0.18229847 0.16227916
14 1540.200 312.54 281.5 0.2029217 0.18276847
15 1320.200 297.88 269.47 0.22563248 0.20411301
16 1100.200 277.15 250.29 0.25190874 0.227495
17 880.140 250.24 224.97 0.2843184 0.25560706
18 660.100 216.38 195.47 0.32779882 0.2961218
19 440.070 176.14 162.15 0.4002545 0.36846411
20 220.030 132.77 125.26 0.60341772 0.56928601
21 0.000 86.557 86.557
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Nd 2000.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 100.00 kNm 11 2194.8 268.84 2000.00 272.70
e 0.05 12 1975.3 273.19
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 11 2194.8 234.190 2000.000 238.539
1 4389.600 1.8626E-15 1.8626E-15 4.2432E-19 4.2432E-19 12 1975.3 239.090
2 4170.100 38.551 19.828 0.00924462 0.0047548
3 3950.600 76.576 48.693 0.01938338 0.01232547 0
4 3731.100 114.82 81.282 0.03077377 0.021785 N 1.000 50
5 3511.700 152.45 116.19 0.04341202 0.03308654 M 0.875
6 3292.200 184.08 148.05 0.05591398 0.04496993
7 3072.700 210.61 174.73 0.06854232 0.0568653 12.53%
8 2853.200 232.07 196.42 0.08133674 0.068842
9 2633.700 248.76 213.34 0.09445267 0.08100391
10 2414.300 260.64 225.9 0.10795676 0.09356749
A1V3T16-2
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
300
11 2194.800 268.84 234.19 0.12248952 0.10670221
12 1975.300 273.19 239.09 0.13830304 0.12103984
13 1755.800 272.81 239.82 0.15537647 0.13658731
14 1536.300 267.34 235.98 0.17401549 0.15360281
15 1316.900 256.89 227.41 0.19507176 0.17268585
16 1097.400 241.33 214.38 0.2199107 0.19535265
17 877.910 220.6 196.59 0.2512786 0.22392956
18 658.430 194.92 174.49 0.29603754 0.26500919
19 438.960 163.93 148.29 0.37345088 0.33782121
20 219.480 126.83 118.29 0.57786586 0.53895571
21 0.000 84.919 84.919
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Nd 1200.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 120.00 kNm 15 1320.2 276.16 1200.00 266.59
e 0.1 16 1100.2 258.64
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 15 1320.2 240.180 1200.000 232.493
1 4400.700 -1.0943E-14 -1.0943E-14 -2.4866E-18 -2.4866E-18 16 1100.2 226.110
2 4180.700 39.629 17.635 0.00947903 0.00421819
3 3960.600 78.622 44.506 0.01985103 0.01123719 0
4 3740.600 117.67 75.27 0.03145752 0.02012244 N 1.000 50
5 3520.600 156.66 108.66 0.0444981 0.03086406 M 0.872
6 3300.500 190.15 142.67 0.05761248 0.04322678
7 3080.500 218.73 171.72 0.07100471 0.0557442 12.79%
8 2860.500 242.55 195.75 0.08479287 0.06843209
9 2640.400 261.81 215.3 0.09915543 0.08154068
10 2420.400 276.63 230.49 0.11429103 0.09522806
A3V2T17-2
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 288.01 241.87 0.13089579 0.10992592
12 1980.300 295.53 250.43 0.14923496 0.12646064
13 1760.300 294.57 253.25 0.16734079 0.14386752
14 1540.200 288.26 249.33 0.18715751 0.16188157
15 1320.200 276.16 240.18 0.20918043 0.18192698
16 1100.200 258.64 226.11 0.23508453 0.20551718
17 880.140 235.68 206.16 0.26777558 0.23423546
18 660.100 207.18 181.72 0.31386154 0.27529162
19 440.070 171.83 153.21 0.39046061 0.34814916
20 220.030 131.55 121.08 0.59787302 0.5502886
21 0.000 87.239 87.239
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Nd 2800.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 140.00 kNm 8 2860.5 242.55 2800.00 247.84
e 0.05 9 2640.4 261.81
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 8 2860.5 210.680 2800.000 216.032
1 4400.700 -1.0943E-14 -1.0943E-14 -2.4866E-18 -2.4866E-18 9 2640.4 230.150
2 4180.700 39.629 23.199 0.00947903 0.00554907
3 3960.600 78.622 54.227 0.01985103 0.01369161 0
4 3740.600 117.67 88.36 0.03145752 0.02362188 N 1.000 50
5 3520.600 156.66 124.54 0.0444981 0.03537465 M 0.872
6 3300.500 190.15 158.05 0.05761248 0.04788668
7 3080.500 218.73 186.77 0.07100471 0.06062977 12.84%
8 2860.500 242.55 210.68 0.08479287 0.07365146
9 2640.400 261.81 230.15 0.09915543 0.08716482
10 2420.400 276.63 245.39 0.11429103 0.10138407
A3V4T16-2
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 288.01 257.07 0.13089579 0.11683407
12 1980.300 295.53 265.39 0.14923496 0.13401505
13 1760.300 294.57 265.7 0.16734079 0.15094018
14 1540.200 288.26 260.65 0.18715751 0.16923127
15 1320.200 276.16 250.35 0.20918043 0.18963036
16 1100.200 258.64 235.23 0.23508453 0.21380658
17 880.140 235.68 214.53 0.26777558 0.24374531
18 660.100 207.18 188.37 0.31386154 0.28536585
19 440.070 171.83 158.15 0.39046061 0.35937464
20 220.030 131.55 124.12 0.59787302 0.56410489
21 0.000 87.239 87.239
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Nd 400.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 200.00 kNm 19 470.12 231.20 400.00 219.19
e 0.5 20 235.06 190.94
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 19 470.12 198.580 400.000 190.803
1 4701.200 -4.3306E-14 -4.3306E-14 -9.2117E-18 -9.2117E-18 20 235.06 172.510
2 4466.200 42.43 11.126 0.00950025 0.00249116
3 4231.100 83.993 33.154 0.01985134 0.00783579 0
4 3996.000 125.59 60.091 0.03142893 0.01503779 N 1.000 50
5 3761.000 167.13 90.391 0.04443765 0.02403377 M 0.870
6 3525.900 203.89 123.87 0.05782637 0.03513146
7 3290.900 235.34 156.3 0.07151235 0.04749461 12.95%
8 3055.800 262.18 183.85 0.0857975 0.06016428
9 2820.700 284.47 206.83 0.10085085 0.07332577
10 2585.700 303.28 225.25 0.11729126 0.08711374
A3V1T19-2
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
400
11 2350.600 318.73 240.56 0.13559517 0.10233983
12 2115.500 331.34 253.04 0.15662491 0.11961238
13 1880.500 336.05 263.91 0.17870247 0.14034034
14 1645.400 333.05 268.17 0.20241279 0.16298165
15 1410.400 324.42 264.66 0.23001985 0.18764889
16 1175.300 309.71 256.08 0.2635157 0.2178848
17 940.240 289.32 241.29 0.30770867 0.25662597
18 705.180 263.27 221.79 0.3733373 0.31451544
19 470.120 231.2 198.58 0.49178933 0.42240279
20 235.060 190.94 172.51 0.81230324 0.73389773
21 0.000 147.08 147.08
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Nd 400.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 200.00 kNm 19 480.7 229.01 400.00 218.56
e 0.5 20 240.35 197.88
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 19 480.7 195.910 400.000 189.752
1 4807.000 -1.9791E-14 -1.9791E-14 -4.1171E-18 -4.1171E-18 20 240.35 177.570
2 4566.600 41.438 8.1321 0.00907415 0.00178078
3 4326.300 82.085 27.943 0.01897349 0.00645887 0
4 4085.900 123.06 52.917 0.03011821 0.01295112 N 1.000 50
5 3845.600 163.5 82.628 0.04251612 0.02148637 M 0.868
6 3605.200 197.5 115.24 0.05478198 0.03196494
7 3364.900 226.12 145.5 0.06719962 0.04324051 13.18%
8 3124.500 249.71 170.66 0.07991999 0.05461994
9 2884.200 268.55 190.38 0.09311074 0.06600791
10 2643.800 283.5 205.92 0.10723201 0.07788789
A1V1T19-3
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2403.500 294.79 217.56 0.1226503 0.09051799
12 2163.100 303.2 225.92 0.1401692 0.1044427
13 1922.800 307.94 232.3 0.16015186 0.1208134
14 1682.400 307.37 236.95 0.18269734 0.14084047
15 1442.100 301.75 236.94 0.20924346 0.16430206
16 1201.700 291.34 232.38 0.24243988 0.19337605
17 961.390 275.53 224.2 0.28659545 0.23320401
18 721.040 254.67 211.68 0.35319816 0.29357595
19 480.700 229.01 195.91 0.4764094 0.40755149
20 240.350 197.88 177.57 0.82329936 0.73879759
21 0.000 160.31 160.31
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Nd 400.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 200.00 kNm 19 480.7 229.01 400.00 218.56
e 0.5 20 240.35 197.88
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 19 480.7 190.130 400.000 189.519
1 4807.000 -1.9791E-14 -1.9791E-14 -4.1171E-18 -4.1171E-18 20 240.35 188.310
2 4566.600 41.438 0.88661 0.00907415 0.00019415
3 4326.300 82.085 1.0647 0.01897349 0.0002461 0
4 4085.900 123.06 0.48813 0.03011821 0.00011947 N 1.000 50
5 3845.600 163.5 0.94988 0.04251612 0.000247 M 0.867
6 3605.200 197.5 1.7409 0.05478198 0.00048289
7 3364.900 226.12 20.472 0.06719962 0.00608398 13.29%
8 3124.500 249.71 51.263 0.07991999 0.01640679
9 2884.200 268.55 85.15 0.09311074 0.02952292
10 2643.800 283.5 113.44 0.10723201 0.04290794
A1V1T12-3
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2403.500 294.79 135.78 0.1226503 0.05649261
12 2163.100 303.2 152.84 0.1401692 0.07065785
13 1922.800 307.94 165.13 0.16015186 0.08587997
14 1682.400 307.37 172.71 0.18269734 0.10265692
15 1442.100 301.75 176.02 0.20924346 0.12205811
16 1201.700 291.34 178.11 0.24243988 0.14821503
17 961.390 275.53 184.18 0.28659545 0.19157678
18 721.040 254.67 188.26 0.35319816 0.26109508
19 480.700 229.01 190.13 0.4764094 0.39552736
20 240.350 197.88 188.31 0.82329936 0.78348242
21 0.000 160.31 160.31
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Nd 2800.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 140.00 kNm 8 2853.2 232.07 2800.00 236.12
e 0.05 9 2633.7 248.76
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 8 2853.2 200.390 2800.000 204.481
1 4389.600 1.8626E-15 1.8626E-15 4.2432E-19 4.2432E-19 9 2633.7 217.270
2 4170.100 38.551 21.508 0.00924462 0.00515767
3 3950.600 76.576 51.645 0.01938338 0.0130727 0
4 3731.100 114.82 85.174 0.03077377 0.02282812 N 1.000 50
5 3511.700 152.45 120.47 0.04341202 0.03430532 M 0.866
6 3292.200 184.08 152.19 0.05591398 0.04622745
7 3072.700 210.61 178.85 0.06854232 0.05820614 13.40%
8 2853.200 232.07 200.39 0.08133674 0.07023342
9 2633.700 248.76 217.27 0.09445267 0.08249611
10 2414.300 260.64 229.69 0.10795676 0.09513731
A1V4T16-3
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
300
11 2194.800 268.84 238.06 0.12248952 0.10846546
12 1975.300 273.19 242.95 0.13830304 0.12299398
13 1755.800 272.81 243.49 0.15537647 0.13867753
14 1536.300 267.34 239.29 0.17401549 0.15575734
15 1316.900 256.89 230.5 0.19507176 0.17503227
16 1097.400 241.33 216.96 0.2199107 0.19770366
17 877.910 220.6 199.06 0.2512786 0.22674306
18 658.430 194.92 176.41 0.29603754 0.26792522
19 438.960 163.93 149.72 0.37345088 0.34107891
20 219.480 126.83 119.2 0.57786586 0.54310188
21 0.000 84.919 84.919
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Nd 2000.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 50.00 kNm 11 2200.3 309.42 2000.00 320.47
e 0.025 12 1980.3 321.56
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 11 2200.3 264.580 2000.000 277.527
1 4400.700 6.4028E-15 6.4028E-15 1.455E-18 1.455E-18 12 1980.3 278.800
2 4180.700 40.687 2.5777 0.0097321 0.00061657
3 3960.600 80.76 19.658 0.02039085 0.00496339 0
4 3740.600 120.71 45.138 0.03227022 0.01206705 N 1.000 50
5 3520.600 160.52 76.19 0.0455945 0.0216412 M 0.866
6 3300.500 196.54 111.51 0.05954855 0.03378579
7 3080.500 227.52 151.05 0.07385814 0.04903425 13.40%
8 2860.500 254.01 188.87 0.08879916 0.06602692
9 2640.400 276.27 220.26 0.10463187 0.08341918
10 2420.400 294.44 245.28 0.12164931 0.10133862
A2V3T8-2
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 309.42 264.58 0.14062628 0.12024724
12 1980.300 321.56 278.8 0.16237944 0.14078675
13 1760.300 320.9 288.25 0.18229847 0.1637505
14 1540.200 312.54 295.39 0.2029217 0.19178678
15 1320.200 297.88 290.46 0.22563248 0.22001212
16 1100.200 277.15 269.66 0.25190874 0.24510089
17 880.140 250.24 242.11 0.2843184 0.27508124
18 660.100 216.38 210.37 0.32779882 0.31869414
19 440.070 176.14 173.87 0.4002545 0.39509623
20 220.030 132.77 132.67 0.60341772 0.60296323
21 0.000 86.557 86.557
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diseño
interpolar
Nd 400.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 100.00 kNm 19 440.07 176.14 400.00 168.24
e 0.25 20 220.03 132.77
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 19 440.07 150.770 400.000 145.065
1 4400.700 6.4028E-15 6.4028E-15 1.455E-18 1.455E-18 20 220.03 119.440
2 4180.700 40.687 5.7141 0.0097321 0.00136678
3 3960.600 80.76 22.512 0.02039085 0.00568399 0
4 3740.600 120.71 44.602 0.03227022 0.01192376 N 1.000 50
5 3520.600 160.52 70.475 0.0455945 0.02001789 M 0.862
6 3300.500 196.54 99.418 0.05954855 0.0301221
7 3080.500 227.52 130.86 0.07385814 0.04248012 13.78%
8 2860.500 254.01 158.42 0.08879916 0.05538193
9 2640.400 276.27 181.39 0.10463187 0.06869792
10 2420.400 294.44 199.83 0.12164931 0.08256073
A2V1T18-2
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 309.42 214.34 0.14062628 0.09741399
12 1980.300 321.56 224.42 0.16237944 0.11332626
13 1760.300 320.9 232.22 0.18229847 0.1319207
14 1540.200 312.54 238.18 0.2029217 0.15464225
15 1320.200 297.88 233.75 0.22563248 0.17705651
16 1100.200 277.15 219.98 0.25190874 0.19994546
17 880.140 250.24 201.23 0.2843184 0.22863408
18 660.100 216.38 178.11 0.32779882 0.26982275
19 440.070 176.14 150.77 0.4002545 0.34260459
20 220.030 132.77 119.44 0.60341772 0.54283507
21 0.000 86.557 86.557
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Nd 400.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 100.00 kNm 19 438.96 163.93 400.00 157.34
e 0.25 20 219.48 126.83
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 19 438.96 140.420 400.000 135.622
1 4389.600 1.8626E-15 1.8626E-15 4.2432E-19 4.2432E-19 20 219.48 113.390
2 4170.100 38.551 11.858 0.00924462 0.00284358
3 3950.600 76.576 34.571 0.01938338 0.00875082 0
4 3731.100 114.82 61.799 0.03077377 0.01656321 N 1.000 50
5 3511.700 152.45 92.75 0.04341202 0.02641171 M 0.862
6 3292.200 184.08 124.95 0.05591398 0.03795334
7 3072.700 210.61 152.29 0.06854232 0.04956227 13.81%
8 2853.200 232.07 174.78 0.08133674 0.06125754
9 2633.700 248.76 192.26 0.09445267 0.07299996
10 2414.300 260.64 205.17 0.10795676 0.08498115
A1V1T18-1
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
300
11 2194.800 268.84 213.79 0.12248952 0.09740751
12 1975.300 273.19 218.42 0.13830304 0.11057561
13 1755.800 272.81 219.89 0.15537647 0.12523636
14 1536.300 267.34 217.79 0.17401549 0.14176268
15 1316.900 256.89 210.97 0.19507176 0.16020199
16 1097.400 241.33 199.37 0.2199107 0.18167487
17 877.910 220.6 183.97 0.2512786 0.20955451
18 658.430 194.92 164.13 0.29603754 0.24927479
19 438.960 163.93 140.42 0.37345088 0.31989247
20 219.480 126.83 113.39 0.57786586 0.51663022
21 0.000 84.919 84.919
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Nd 1200.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 60.00 kNm 15 1320.2 276.16 1200.00 266.59
e 0.05 16 1100.2 258.64
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 15 1320.2 232.940 1200.000 229.563
1 4400.700 -1.0943E-14 -1.0943E-14 -2.4866E-18 -2.4866E-18 16 1100.2 226.760
2 4180.700 39.629 0.76733 0.00947903 0.00018354
3 3960.600 78.622 1.8566 0.01985103 0.00046877 0
4 3740.600 117.67 18.283 0.03145752 0.00488772 N 1.000 50
5 3520.600 156.66 43.128 0.0444981 0.01225018 M 0.861
6 3300.500 190.15 73.177 0.05761248 0.02217149
7 3080.500 218.73 108.18 0.07100471 0.03511768 13.89%
8 2860.500 242.55 144.94 0.08479287 0.05066946
9 2640.400 261.81 174.34 0.09915543 0.06602787
10 2420.400 276.63 197.83 0.11429103 0.08173442
A3V2T9-3
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 288.01 215.14 0.13089579 0.09777758
12 1980.300 295.53 226.55 0.14923496 0.11440186
13 1760.300 294.57 231.93 0.16734079 0.13175595
14 1540.200 288.26 233.66 0.18715751 0.15170757
15 1320.200 276.16 232.94 0.20918043 0.17644296
16 1100.200 258.64 226.76 0.23508453 0.20610798
17 880.140 235.68 211.56 0.26777558 0.24037085
18 660.100 207.18 190.02 0.31386154 0.28786547
19 440.070 171.83 162.62 0.39046061 0.36953212
20 220.030 131.55 129.28 0.59787302 0.58755624
21 0.000 87.239 87.239
-50
0
50
100
150
200
250
300
0 1000 2000 3000 4000 5000
M1
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Nd 2000.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 100.00 kNm 11 2200.3 288.01 2000.00 294.86
e 0.05 12 1980.3 295.53
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 11 2200.3 245.030 2000.000 252.878
1 4400.700 -1.0943E-14 -1.0943E-14 -2.4866E-18 -2.4866E-18 12 1980.3 253.650
2 4180.700 39.629 18.776 0.00947903 0.00449111
3 3960.600 78.622 46.457 0.01985103 0.01172979 0
4 3740.600 117.67 77.843 0.03145752 0.0208103 N 1.000 50
5 3520.600 156.66 111.95 0.0444981 0.03179856 M 0.858
6 3300.500 190.15 145.84 0.05761248 0.04418724
7 3080.500 218.73 174.67 0.07100471 0.05670183 14.24%
8 2860.500 242.55 198.78 0.08479287 0.06949135
9 2640.400 261.81 218.22 0.09915543 0.08264657
10 2420.400 276.63 233.53 0.11429103 0.09648405
A3V3T16-2
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 288.01 245.03 0.13089579 0.11136209
12 1980.300 295.53 253.65 0.14923496 0.12808665
13 1760.300 294.57 255.87 0.16734079 0.14535591
14 1540.200 288.26 251.65 0.18715751 0.16338787
15 1320.200 276.16 242.26 0.20918043 0.1835025
16 1100.200 258.64 227.93 0.23508453 0.20717142
17 880.140 235.68 207.82 0.26777558 0.23612153
18 660.100 207.18 183.06 0.31386154 0.27732162
19 440.070 171.83 154.18 0.39046061 0.35035335
20 220.030 131.55 121.68 0.59787302 0.5530155
21 0.000 87.239 87.239
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M1
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interpolar
Nd 1200.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 60.00 kNm 15 1316.9 256.89 1200.00 248.60
e 0.05 16 1097.4 241.33
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 15 1316.9 219.750 1200.000 213.205
1 4389.600 1.8626E-15 1.8626E-15 4.2432E-19 4.2432E-19 16 1097.4 207.460
2 4170.100 38.551 15.965 0.00924462 0.00382845
3 3950.600 76.576 41.753 0.01938338 0.01056877 0
4 3731.100 114.82 71.867 0.03077377 0.01926161 N 1.000 50
5 3511.700 152.45 105.18 0.04341202 0.02995131 M 0.858
6 3292.200 184.08 137.51 0.05591398 0.04176842
7 3072.700 210.61 164.46 0.06854232 0.05352296 14.24%
8 2853.200 232.07 186.45 0.08133674 0.06534768
9 2633.700 248.76 203.85 0.09445267 0.07740062
10 2414.300 260.64 216.56 0.10795676 0.08969888
A1V2T16-1
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
300
11 2194.800 268.84 224.99 0.12248952 0.10251048
12 1975.300 273.19 229.52 0.13830304 0.11619501
13 1755.800 272.81 230.75 0.15537647 0.13142157
14 1536.300 267.34 227.45 0.17401549 0.14805051
15 1316.900 256.89 219.75 0.19507176 0.16686916
16 1097.400 241.33 207.46 0.2199107 0.18904684
17 877.910 220.6 190.72 0.2512786 0.21724323
18 658.430 194.92 169.74 0.29603754 0.25779506
19 438.960 163.93 144.58 0.37345088 0.32936942
20 219.480 126.83 115.97 0.57786586 0.52838527
21 0.000 84.919 84.919
0
50
100
150
200
250
0 1000 2000 3000 4000 5000
M1
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interpolar
Nd 1200.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 60.00 kNm 15 1320.2 297.88 1200.00 286.55
e 0.05 16 1100.2 277.15
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 15 1320.2 255.590 1200.000 245.668
1 4400.700 6.4028E-15 6.4028E-15 1.455E-18 1.455E-18 16 1100.2 237.430
2 4180.700 40.687 13.929 0.0097321 0.00333174
3 3960.600 80.76 38.444 0.02039085 0.00970661 0
4 3740.600 120.71 66.318 0.03227022 0.01772924 N 1.000 50
5 3520.600 160.52 97.47 0.0455945 0.02768562 M 0.857
6 3300.500 196.54 130.74 0.05954855 0.03961218
7 3080.500 227.52 162.48 0.07385814 0.05274468 14.27%
8 2860.500 254.01 189.49 0.08879916 0.06624366
9 2640.400 276.27 211.79 0.10463187 0.08021133
10 2420.400 294.44 229.91 0.12164931 0.09498843
A2V2T16-1
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 309.42 244.38 0.14062628 0.11106667
12 1980.300 321.56 256.42 0.16237944 0.12948543
13 1760.300 320.9 265.08 0.18229847 0.15058797
14 1540.200 312.54 265.2 0.2029217 0.17218543
15 1320.200 297.88 255.59 0.22563248 0.19359945
16 1100.200 277.15 237.43 0.25190874 0.21580622
17 880.140 250.24 214.72 0.2843184 0.24396119
18 660.100 216.38 187.8 0.32779882 0.28450235
19 440.070 176.14 157.05 0.4002545 0.35687504
20 220.030 132.77 122.62 0.60341772 0.55728764
21 0.000 86.557 86.557
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M1
Mu
diseño
interpolar
Nd 1200.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 60.00 kNm 15 1320.2 297.88 1200.00 286.55
e 0.05 16 1100.2 277.15
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 15 1320.2 247.940 1200.000 245.591
1 4400.700 6.4028E-15 6.4028E-15 1.455E-18 1.455E-18 16 1100.2 243.640
2 4180.700 40.687 0.67797 0.0097321 0.00016217
3 3960.600 80.76 0.98229 0.02039085 0.00024802 0
4 3740.600 120.71 12.489 0.03227022 0.00333877 N 1.000 50
5 3520.600 160.52 35.21 0.0455945 0.01000114 M 0.857
6 3300.500 196.54 64.607 0.05954855 0.01957491
7 3080.500 227.52 98.592 0.07385814 0.03200519 14.30%
8 2860.500 254.01 136.05 0.08879916 0.04756162
9 2640.400 276.27 169.25 0.10463187 0.06410014
10 2420.400 294.44 195.45 0.12164931 0.08075112
A2V2T9-3
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 309.42 216.14 0.14062628 0.09823206
12 1980.300 321.56 229.57 0.16237944 0.11592688
13 1760.300 320.9 238.58 0.18229847 0.13553372
14 1540.200 312.54 244.42 0.2029217 0.15869368
15 1320.200 297.88 247.94 0.22563248 0.18780488
16 1100.200 277.15 243.64 0.25190874 0.22145065
17 880.140 250.24 229.81 0.2843184 0.26110619
18 660.100 216.38 203.31 0.32779882 0.30799879
19 440.070 176.14 169.79 0.4002545 0.38582498
20 220.030 132.77 131.09 0.60341772 0.59578239
21 0.000 86.557 86.557
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M1
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diseño
interpolar
Nd 1200.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 120.00 kNm 15 1316.9 256.89 1200.00 248.60
e 0.1 16 1097.4 241.33
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 15 1316.9 219.420 1200.000 212.891
1 4389.600 1.8626E-15 1.8626E-15 4.2432E-19 4.2432E-19 16 1097.4 207.160
2 4170.100 38.551 15.789 0.00924462 0.00378624
3 3950.600 76.576 41.445 0.01938338 0.01049081 0
4 3731.100 114.82 71.452 0.03077377 0.01915038 N 1.000 50
5 3511.700 152.45 104.69 0.04341202 0.02981177 M 0.856
6 3292.200 184.08 137.05 0.05591398 0.0416287
7 3072.700 210.61 164.02 0.06854232 0.05337976 14.37%
8 2853.200 232.07 186.01 0.08133674 0.06519347
9 2633.700 248.76 203.44 0.09445267 0.07724494
10 2414.300 260.64 216.14 0.10795676 0.08952491
A1V2T17-3
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
300
11 2194.800 268.84 224.58 0.12248952 0.10232367
12 1975.300 273.19 229.1 0.13830304 0.11598238
13 1755.800 272.81 230.36 0.15537647 0.13119945
14 1536.300 267.34 227.1 0.17401549 0.14782269
15 1316.900 256.89 219.42 0.19507176 0.16661857
16 1097.400 241.33 207.16 0.2199107 0.18877346
17 877.910 220.6 190.46 0.2512786 0.21694707
18 658.430 194.92 169.53 0.29603754 0.25747612
19 438.960 163.93 144.42 0.37345088 0.32900492
20 219.480 126.83 115.87 0.57786586 0.52792965
21 0.000 84.919 84.919
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M1
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diseño
interpolar
Nd 1200.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 120.00 kNm 15 1320.2 297.88 1200.00 286.55
e 0.1 16 1100.2 277.15
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 15 1320.2 255.210 1200.000 245.326
1 4400.700 6.4028E-15 6.4028E-15 1.455E-18 1.455E-18 16 1100.2 237.120
2 4180.700 40.687 13.76 0.0097321 0.00329131
3 3960.600 80.76 38.133 0.02039085 0.00962809 0
4 3740.600 120.71 65.907 0.03227022 0.01761937 N 1.000 50
5 3520.600 160.52 96.941 0.0455945 0.02753536 M 0.856
6 3300.500 196.54 130.15 0.05954855 0.03943342
7 3080.500 227.52 161.9 0.07385814 0.0525564 14.39%
8 2860.500 254.01 188.88 0.08879916 0.06603041
9 2640.400 276.27 211.22 0.10463187 0.07999546
10 2420.400 294.44 229.34 0.12164931 0.09475293
A2V2T17-3
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 309.42 243.79 0.14062628 0.11079853
12 1980.300 321.56 255.75 0.16237944 0.1291471
13 1760.300 320.9 264.51 0.18229847 0.15026416
14 1540.200 312.54 264.75 0.2029217 0.17189326
15 1320.200 297.88 255.21 0.22563248 0.19331162
16 1100.200 277.15 237.12 0.25190874 0.21552445
17 880.140 250.24 214.46 0.2843184 0.24366578
18 660.100 216.38 187.62 0.32779882 0.28422966
19 440.070 176.14 156.94 0.4002545 0.35662508
20 220.030 132.77 122.55 0.60341772 0.5569695
21 0.000 86.557 86.557
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interpolar
Nd 2800.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 140.00 kNm 8 2860.5 254.01 2800.00 260.13
e 0.05 9 2640.4 276.27
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 8 2860.5 216.490 2800.000 222.661
1 4400.700 6.4028E-15 6.4028E-15 1.455E-18 1.455E-18 9 2640.4 238.940
2 4180.700 40.687 22.955 0.0097321 0.00549071
3 3960.600 80.76 53.646 0.02039085 0.01354492 0
4 3740.600 120.71 87.168 0.03227022 0.02330321 N 1.000 50
5 3520.600 160.52 122.98 0.0455945 0.03493155 M 0.856
6 3300.500 196.54 158.68 0.05954855 0.04807756
7 3080.500 227.52 189.84 0.07385814 0.06162636 14.40%
8 2860.500 254.01 216.49 0.08879916 0.07568257
9 2640.400 276.27 238.94 0.10463187 0.09049386
10 2420.400 294.44 257.59 0.12164931 0.10642456
A2V4T16-2
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 309.42 273.06 0.14062628 0.12410126
12 1980.300 321.56 285.99 0.16237944 0.14441751
13 1760.300 320.9 289.06 0.18229847 0.16421065
14 1540.200 312.54 284.16 0.2029217 0.18449552
15 1320.200 297.88 271.85 0.22563248 0.20591577
16 1100.200 277.15 252.81 0.25190874 0.22978549
17 880.140 250.24 226.93 0.2843184 0.25783398
18 660.100 216.38 196.96 0.32779882 0.29837903
19 440.070 176.14 163.05 0.4002545 0.37050924
20 220.030 132.77 125.76 0.60341772 0.57155842
21 0.000 86.557 86.557
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Nd 400.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 100.00 kNm 19 440.07 171.83 400.00 164.49
e 0.25 20 220.03 131.55
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 19 440.07 145.870 400.000 140.565
1 4400.700 -1.0943E-14 -1.0943E-14 -2.4866E-18 -2.4866E-18 20 220.03 116.740
2 4180.700 39.629 10.118 0.00947903 0.00242017
3 3960.600 78.622 31.568 0.01985103 0.00797051 0
4 3740.600 117.67 57.301 0.03145752 0.01531867 N 1.000 50
5 3520.600 156.66 86.733 0.0444981 0.02463586 M 0.855
6 3300.500 190.15 118.58 0.05761248 0.03592789
7 3080.500 218.73 148.67 0.07100471 0.04826165 14.55%
8 2860.500 242.55 173.15 0.08479287 0.06053138
9 2640.400 261.81 193.17 0.09915543 0.07315937
10 2420.400 276.63 208.97 0.11429103 0.08633697
A3V1T18-1
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 288.01 219.84 0.13089579 0.09991365
12 1980.300 295.53 227.7 0.14923496 0.11498258
13 1760.300 294.57 232.48 0.16734079 0.1320684
14 1540.200 288.26 232.07 0.18715751 0.15067524
15 1320.200 276.16 224.78 0.20918043 0.17026208
16 1100.200 258.64 211.69 0.23508453 0.19241047
17 880.140 235.68 193.84 0.26777558 0.22023769
18 660.100 207.18 171.85 0.31386154 0.26033934
19 440.070 171.83 145.87 0.39046061 0.33146999
20 220.030 131.55 116.74 0.59787302 0.53056401
21 0.000 87.239 87.239
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Nd 2800.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 70.00 kNm 8 2853.2 232.07 2800.00 236.12
e 0.025 9 2633.7 248.76
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 8 2853.2 197.620 2800.000 201.723
1 4389.600 1.8626E-15 1.8626E-15 4.2432E-19 4.2432E-19 9 2633.7 214.550
2 4170.100 38.551 20.355 0.00924462 0.00488118
3 3950.600 76.576 49.586 0.01938338 0.01255151 0
4 3731.100 114.82 82.487 0.03077377 0.02210796 N 1.000 50
5 3511.700 152.45 117.54 0.04341202 0.03347097 M 0.854
6 3292.200 184.08 149.35 0.05591398 0.0453648
7 3072.700 210.61 176.01 0.06854232 0.05728187 14.57%
8 2853.200 232.07 197.62 0.08133674 0.06926258
9 2633.700 248.76 214.55 0.09445267 0.08146334
10 2414.300 260.64 227.09 0.10795676 0.09406039
A1V4T15-1
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
300
11 2194.800 268.84 235.36 0.12248952 0.10723528
12 1975.300 273.19 240.29 0.13830304 0.12164734
13 1755.800 272.81 240.95 0.15537647 0.13723089
14 1536.300 267.34 236.99 0.17401549 0.15426024
15 1316.900 256.89 228.38 0.19507176 0.17342243
16 1097.400 241.33 215.19 0.2199107 0.19609076
17 877.910 220.6 197.35 0.2512786 0.22479525
18 658.430 194.92 175.07 0.29603754 0.26589007
19 438.960 163.93 148.74 0.37345088 0.33884636
20 219.480 126.83 118.57 0.57786586 0.54023146
21 0.000 84.919 84.919
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Nd 400.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 200.00 kNm 19 475.13 240.70 400.00 228.06
e 0.5 20 237.57 200.72
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 19 475.13 202.140 400.000 194.670
1 4751.300 3.2596E-14 3.2596E-14 6.8604E-18 6.8604E-18 20 237.57 178.520
2 4513.700 42.898 7.6389 0.00950395 0.00169238
3 4276.200 84.89 26.642 0.01985174 0.0062303 0
4 4038.600 126.91 51.018 0.03142426 0.0126326 N 1.000 50
5 3801.000 168.88 79.287 0.04443041 0.02085951 M 0.854
6 3563.500 206.16 110.58 0.05785323 0.03103129
7 3325.900 238.08 143.59 0.07158363 0.04317328 14.64%
8 3088.300 265.05 172.04 0.08582392 0.05570702
9 2850.800 288.23 195.47 0.10110495 0.06856672
10 2613.200 307.61 214.65 0.11771391 0.08214067
A3V1T19-3
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
400
11 2375.700 323.67 229.95 0.13624195 0.09679252
12 2138.100 336.69 242.49 0.15747159 0.11341378
13 1900.500 342.74 254.16 0.18034202 0.13373323
14 1663.000 340.34 261.82 0.20465424 0.15743836
15 1425.400 332.03 260.71 0.23293812 0.18290304
16 1187.800 317.98 253.78 0.267705 0.2136555
17 950.260 298.03 240.65 0.31362995 0.25324648
18 712.700 272.26 223.3 0.38201207 0.31331556
19 475.130 240.7 202.14 0.50659819 0.42544146
20 237.570 200.72 178.52 0.84488782 0.75144168
21 0.000 156.74 156.74
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Nd 2800.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 70.00 kNm 8 2860.5 242.55 2800.00 247.84
e 0.025 9 2640.4 261.81
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 8 2860.5 203.890 2800.000 211.474
1 4400.700 -1.0943E-14 -1.0943E-14 -2.4866E-18 -2.4866E-18 9 2640.4 231.480
2 4180.700 39.629 6.0607 0.00947903 0.00144969
3 3960.600 78.622 27.536 0.01985103 0.00695248 0
4 3740.600 117.67 56.924 0.03145752 0.01521788 N 1.000 50
5 3520.600 156.66 91.362 0.0444981 0.02595069 M 0.853
6 3300.500 190.15 130.01 0.05761248 0.039391
7 3080.500 218.73 169.87 0.07100471 0.05514365 14.67%
8 2860.500 242.55 203.89 0.08479287 0.07127775
9 2640.400 261.81 231.48 0.09915543 0.08766854
10 2420.400 276.63 252.64 0.11429103 0.10437944
A3V4T8-3
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 288.01 267.27 0.13089579 0.1214698
12 1980.300 295.53 276.65 0.14923496 0.13970106
13 1760.300 294.57 282.7 0.16734079 0.16059763
14 1540.200 288.26 280.31 0.18715751 0.18199584
15 1320.200 276.16 270.22 0.20918043 0.20468111
16 1100.200 258.64 253.65 0.23508453 0.23054899
17 880.140 235.68 231.31 0.26777558 0.26281046
18 660.100 207.18 202.98 0.31386154 0.30749886
19 440.070 171.83 170.17 0.39046061 0.38668848
20 220.030 131.55 131.55 0.59787302 0.59787302
21 0.000 87.239 87.239
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Nd 1200.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 30.00 kNm 15 1316.9 256.89 1200.00 248.60
e 0.025 16 1097.4 241.33
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 15 1316.9 215.990 1200.000 211.900
1 4389.600 1.8626E-15 1.8626E-15 4.2432E-19 4.2432E-19 16 1097.4 208.310
2 4170.100 38.551 0.87081 0.00924462 0.00020882
3 3950.600 76.576 2.9049 0.01938338 0.00073531 0
4 3731.100 114.82 20.5 0.03077377 0.00549436 N 1.000 50
5 3511.700 152.45 46.237 0.04341202 0.01316656 M 0.852
6 3292.200 184.08 77.569 0.05591398 0.02356145
7 3072.700 210.61 113.66 0.06854232 0.03699027 14.76%
8 2853.200 232.07 147.68 0.08133674 0.05175943
9 2633.700 248.76 174.65 0.09445267 0.06631355
10 2414.300 260.64 195.42 0.10795676 0.08094272
A1V2T8-2
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
300
11 2194.800 268.84 210.03 0.12248952 0.09569437
12 1975.300 273.19 218.88 0.13830304 0.11080848
13 1755.800 272.81 222.32 0.15537647 0.12662034
14 1536.300 267.34 221.07 0.17401549 0.14389768
15 1316.900 256.89 215.99 0.19507176 0.16401397
16 1097.400 241.33 208.31 0.2199107 0.1898214
17 877.910 220.6 195.96 0.2512786 0.22321195
18 658.430 194.92 178.42 0.29603754 0.27097793
19 438.960 163.93 153.97 0.37345088 0.35076089
20 219.480 126.83 124.94 0.57786586 0.5692546
21 0.000 84.919 84.919
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Nd 1200.00 curva M1 posición N1 N1 M1 Nd M(Nd)
Md 60.00 kNm 15 1320.2 276.16 1200.00 266.59
e 0.05 16 1100.2 258.64
curva Mu posición N1 N1 Mu Nd M(Nd)
N M 1r orden M resist e1 e resist 15 1320.2 234.390 1200.000 226.839
1 4400.700 -1.0943E-14 -1.0943E-14 -2.4866E-18 -2.4866E-18 16 1100.2 220.570
2 4180.700 39.629 14.673 0.00947903 0.0035097
3 3960.600 78.622 39.199 0.01985103 0.00989724 0
4 3740.600 117.67 67.899 0.03145752 0.0181519 N 1.000 50
5 3520.600 156.66 99.66 0.0444981 0.02830767 M 0.851
6 3300.500 190.15 133.42 0.05761248 0.04042418
7 3080.500 218.73 162.8 0.07100471 0.05284856 14.91%
8 2860.500 242.55 187.07 0.08479287 0.06539766
9 2640.400 261.81 206.74 0.09915543 0.07829874
10 2420.400 276.63 222.06 0.11429103 0.09174517
A3V2T16-1
Capacidad de carga
Perdida capacidad portante:
350
11 2200.300 288.01 233.22 0.13089579 0.10599464
12 1980.300 295.53 241.08 0.14923496 0.12173913
13 1760.300 294.57 245.26 0.16734079 0.13932852
14 1540.200 288.26 242.64 0.18715751 0.15753798
15 1320.200 276.16 234.39 0.20918043 0.17754128
16 1100.200 258.64 220.57 0.23508453 0.20048173
17 880.140 235.68 201.31 0.26777558 0.22872498
18 660.100 207.18 177.82 0.31386154 0.26938343
19 440.070 171.83 150.33 0.39046061 0.34160474
20 220.030 131.55 119.35 0.59787302 0.54242603
21 0.000 87.239 87.239
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